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Google 公司 于 2007 年 推出 了 Android 操作 系统 ， 距 今 已 近 十 年 。 无 论 是 育 春 年 少 的 友 
烧 友 、 年 富力 强 的 中 年 人 还 是 白 发 苍苍 的 老人 ， 都 已 经 用 上 安装 Android 系统 的 设备 。Android 
系统 从 最 早 的 Android 手机 渗透 到 一 般 家 许 的 智能 化 电视 机 ， 与 我 们 的 日 利生 活 恩 县 相关 。 与 
生 俱 来 的 开源 基因 、 基 于 Linux, XH Java 编程 语言 ， 这些 都 促进 了 Android 平台 的 着 动 发 展 。 

内 越 来 越 多 的 开发 者 加 入 Android 阵营 ， 有 的 是 因为 兴趣 爱好 ， 有 的 为 追求 高 薪 。 无 
论 出 于 哪 种 动机 ， 手 中 者 需要 一 本 详尽 的 中 文 指 导 书 籍 。 在 目前 市 面 上 ， 有 关 Android 领域 
的 书籍 有 介绍 性 能 优化 的 ， 有 介绍 逆 回 破解 的 ， 而 本 书 将 融 你 构建 健壮 的 商业 级 Android ^v 
A, SAAS, WA Te, Ware At Android 设备 开发 专业 应 用 的 所 有 知识 。 不 
论 你 是 Android 开发 新 手 ， 还 是 经 验 丰 曙 的 开 上 有 友 者 ， 或 是 项 目 管理 人 员 ， 本 书 都 能 给 你 市 去 
一 些 有 价值 的 信息 ! 原 书 的 三 位 作者 都 有 十 年 以 上 移动 病 开 发 经 历 ， 有 丰富 的 软件 开发 流程 

本 书 共 分 六 部 分 ; 第 I 部 分 简要 介绍 Android RA, (AAW Android 与 其 他 系统 的 不 同 之 
处 ， 讲 解 Android FERM TCH ZR; 市 你 开发 自 个 应 用 ， 并 在 模拟 右 和 其 机 上 测 
iX. B IKII Android 核心 用 户 界 面 元 素 和 控件 ， 学 习 Android 应 用 的 结构 。 第 贡 部 分 
PIA Android 设计 准则 ， 你 可 以 学 习 到 最 新 的 材质 设计 、 样 去 及 应 用 中 各 用 的 设计 模式 。 第 
部 分 讨论 Android 更 局 级 的 功能 ， 如 文件 和 存储、 使 用 preferences 存储 应 用 数据 以 及 内 容 提 
供 者 等 。 第 V 部 分 完整 介绍 移动 开发 流程 ， 针 对 项 目 管 理 者 和 用 户 界 面 设 计 人 员 提 出 了 很 多 
建议 和 技巧 。 第 可 部 分 遂 瘟 许多 非常 有 用 的 附加 信息 ， 包 括 Android Studio 开发 工具 的 提示 、 
模拟 器 、 设 备 监视 需 以 及 Gradle。 

这 里 要 特别 感谢 清华 大 学 出 版 社 的 编辑 ， 他 们 为 本 书 的 翻译 投入 了 巨大 的 热情 并 付出 了 
很 多 心血 。 没 有 他 们 的 帮助 和 鼓励 ， 本 书 不 可 能 顺利 付 梓 。 

在 翻译 本 书 时 ， 我 们 尽量 保持 原文 的 原 汁 原 味 。 但 束 如 同 开发 程序 ，bug 是 难免 的 。 限 
于 个 人 水 平 ， 希 望 大 家 能 指出 翻译 中 的 错误 和 失误 。 有 任何 意见 和 建议 ， 请 及 时 联系 我 们 。 
REPERE SBE. XI AEA TERE, BS RAPE IAA EDOR JPR EER 
Mf. x. ERE. ee. TA RII, DG. Bc. JA. JAZ, BRAA 
FEER Ra RES sat, EHRL. 


作者 简介 


Joseph Annuzzi, Jr. 是 一 名 目 由 软件 开 有 友人 人员、 过 术 和 家、 企业 家 、 作 和 家。 他 是 以 下 
方面 的 专家 ;Android 平台， 最 前 沿 的 HTMLS 技术 ， 各 种 云 技术 ， 各 种 不 同 的 编程 语 
Bo Xihiéds PEAR, RKAP API， 疹 对 端 技术 ， 密 码 学 ， 生 物 识别 ， 以 及 创建 
ELEN 3D JH X3. [lE Internet 和 移动 技术 的 前 瞻 者 。 他 毕业 于 加 州 大 学 戴 维 斯 分 校 
的 管理 经 济 学 专业 ， 获 学 十 学位， 辅修 计算 机 科学 ， 并 经 常住 在 硅谷 ， 

除了 技术 领域 的 成 就 外 ， 他 还 曾经 被 媒体 发 现 与 国际 影星 共同 在 BlackSea 沙滩 上 
柄 日 光 洽 ;他 曾 在 冬天 徒步 穿越 巴伐利亚 森林; 曾 沉 浸 于 意大利 地 中 海 文化 ， 同 时 也 
AR ZEAE FE AS RH A: ATM 机 (刚好 是 他 乘坐 的 出 租车 下 手 地 点 ) 和 又 力 犯 菲 事件 。 
他 的 生活 健康 阳光 ， 他 设计 出 了 独特 的 减肥 方式 来 保持 有 身材 ， 并 且 很 喜欢 他 的 小 猫 大 
Cleopatra. 

Lauren Darcey HF- 2X [] PA SHE SS JA NIB EAE uw]. ZAR EBM 
Android 和 10S 开发 ， 同 时 提供 咨询 服务 。Lauren 在 软件 开发 领域 有 超过 二 十 年 的 专 
业经 验 ， 并 且 是 应 用 程序 架构 和 商业 级 移动 应 用 开发 方面 公认 的 权威 。Lauren 毕业 十 
加 州 大 学 着 殉 罩 斯 分 校 的 计算 机 科学 专业 ， 获 学士 学 位 。 

她 利用 大 量 的 空余 时 间 与 疾 迷 于 移动 开发 的 丈夫 和 女儿 一 起 环 洲 世界 。 她 还 豆 欢 
拍摄 日 然 风 景 。 她 的 工作 成 果 曾 经 见 诸 于 世界 的 各 类 书 报 中 。 在 南非 ， 她 和 一 条 4 HK 
长 的 大 日 次 一 起 潜入 水 中 ; 也 曾 被 困 在 一 群发 首 的 河马 和 大 象 之 间 。 她 在 日 本 被 猴子 
攻击 过 ; E SEA JEA ROL TUM T rd AIA; FER RAE; E iE AY ba 
FE UK 5 09 dU 08 CR E OK Lz P OT A7 ESI AB). Se, 可 以 发 现 她 沿 阿 巴 拉 
契 亚 徒步 旅行 ， 用 Google Glass 跟踪 记录 与 她 女儿 的 旅程 。 

Shane Conder 有 非常 丰富 的 应 用 开 友 经 验 ， 并 且 在 过 去 十 多 年 中 一 下 专注 于 移动 
开发 和 髋 入 式 开发 。 他 设计 并 研发 了 许多 商业 级 应 用 ， 目 标 平 台 包 括 Android, iOS, 
BREW, BlackBerry、J2ME、Palm 和 Windows Mobile 其 中 有 一 些 应 用 已 经 安装 在 
HAA HAA AAPL. Shane 在 他 的 技术 博客 中 手写 了 大 量 关 于 移动 领域 和 开发 平 
台 趋 势 方面 的 文章 ， 并 在 博客 圈 中 “家 喻 户 晓 ”。 他 本 科 毕 业 于 加 州 大 学 鞋 死 鲁 斯 分 校 
的 计算 机 科学 专业 ， 获 学 士 学 位 。 


IV Android 6 开发 秘籍 (第 5 版 ) 


自称 设计 狂人 的 Shane 总 是 拥有 最 新 湖 的 智能 手机 、 平 板 电脑 或 可 穿戴 设备 。 他 也 
很 享受 与 其 妻子 一 起 畅游 世界 ， 即 使 妻子 曾 强迫 他 与 4 OK KIA i, did 
使 他 在 肯尼亚 差点 被 独子 吃 掉 。 他 承认 自己 一 定 携带 最 少 两 部 手机 一 即使 当前 没有 
网 络 信号 履 盖 。 他 喜欢 收集 电子 产品 ， 智 能 手表 也 多 得 戴 不 过 来 。 还 好 女儿 愿意 戴 着 
玩 。 没 办 法 ， 工 程 师 的 女儿 就 要 更 多 地 接触 跟 工程 师 的 工作 有 关 的 东西 。 
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本 书 得 以 顺利 出 版 归功 于 很 多 人 士 在 多 方面 的 努力 : 包括 Pearson Education 
(Addison-Wesley) 团 队 、 拉 术 审 校 者 的 专业 建议 ， 以 及 来 目 家 庭 、 朋 友 、 同 事 和 其 他 人 
EW sch Al EI. [HEUS Android FEA REK., Google 和 Android 开源 项 目 组 织 
的 远见 和 专业 态度 。 特别 感 谢 Mark Taub 对 这 个 版 本 的 信任 ; 感谢 Laura Lewin 在 本 书 
背后 所 做 的 强 有 力 支持 一 一 没有 她 ， 本 书 就 不 会 成 为 现实 ; 感谢 Olivia Basegio 对 本 书 
参与 者 的 精密 分 工 和 策划 ; 感谢 Songlin Qiu 无 数 次 的 审 校 ， 以 使 本 书 得 以 顺利 出 版 ; 
还 有 技术 审 校 者 : Ray Rischpater 给 出 了 很 多 有 益 的 建议 ，Doug Jones X121 T 854) te FE 
了 不 少 改进 意见 ; Valerie Shipbaugh 提供 了 有 关 需 要 迫切 澄清 的 提示 (还 有 Mike 
Wallace, Mark Gjoel, Dan Galpin, Tony Hillerson, Ronan Schwarz 和 Charles Stearns, 
他 们 审 校 了 以 前 的 版 本 )。Dan Galpin NÆR DA B A AS SEDET "Seo. ibm A 
a” Wish Al. Amy Badger 4th T RAAE R. Ra, Silk Hans 
Bodlaender， 他 人 允许 我 们 使 用 他 在 业余 时 间 开 发 的 有 趣 和 字体 。 
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Android 是 风靡 于 全 球 、 自 由 且 开 源 的 移动 平台 ， 已 经 迅速 占领 移动 开发 市 场 。 本 书 
为 软件 开发 小 组 提供 了 很 多 专业 指导 ， 包 括 如 何 设计 、 开 发 、 测 试 、 调 试 和 发 布 专业 的 
Android 应 用 。 如 果 你 是 一 位 经 验 丰富 的 移动 开发 人 员 ， 可 能 会 关注 于 简化 开发 流程 的 
提示 和 技巧 ， 并 充分 利用 Android 的 特性 。 如 果 你 是 移动 开发 新 手 ， 那 么 本 书 也 同样 可 
以 帮助 你 顺利 地 从 传统 软件 领域 过 渡 到 移动 开发 确切 地 说 ， 就 是 最 有 前 途 的 Android 


平台 。 
本 书 读者 对 象 


本 书包 含 多 年 来 从 移动 领域 成 功 项 目 中 总 结 出 来 的 技巧 ， 也 提供 开发 人 员 从 项 目 设想 
到 最 终 实 现 所 需 知 道 的 一 系列 知识 。 书 中 涵盖 了 移动 端 软 件 开发 流程 与 传统 软件 开发 流程 
的 区 别 ， 以 及 一 些 可 以 帮助 节省 宝贵 时 间 、 发 现 和 人 解决 避免 陷阱 的 实用 技巧 。 不 论 项 目 规 
模 有 多 大 ， 本 书 都 适用 。 

e 有 志 于 开发 专业 Android 应 用 的 工程 师 。 本 书 大 部 分 内 容 都 适用 于 那些 有 Java 经 
验 ， 但 不 一 定做 过 移动 端 开发 的 软件 人 员 。 对 于 经 验 更 丰富 的 移动 开发 人 员 ， 他 们 
也 能 从 本 书 中 学 到 如 何 充分 利用 Android 系统 的 优势 ， 并 了 解 Android 系统 和 当今 
市 面 上 流行 的 其 他 移动 平台 的 本 质 区 别 。 

e 有 志 于 测试 Android 应 用 的 QA 人 员 。 无 论 他 们 面 对 的 是 墨盒 还 是 白 盒 测试 ，QA 
人 员 都 会 觉得 本 书 很 有 价值 。 我 们 专门 占用 几 个 章 贡 来 分 析 QA 人 员 所 关心 的 问题 ， 
包括 如 何 制定 可 靠 的 测试 计划 、 移 动 问 的 问题 退 踩 系统 、 如 何 管理 手机 ， 以 及 如 何 
利用 Android 提供 的 可 用 工具 来 彻底 测试 应 用 等 。 

e 有 志 于 规划 和 管理 Android 开发 团队 的 项 目 经 理 。 项 目 经 理 们 在 整个 项 目 流程 中 ， 
都 可 借助 本 书 来 制定 计划 、 招 聘 人 员 ， 以 及 运作 Android 项 目 。 我 们 会 讨论 项 目的 
风险 管理 ， 以 及 如 何 让 Android 项 目的 运作 更 加 顺畅 。 

e 其 他 读者 。 本 书 除 了 适用 于 软件 开发 人 员外 ， 也 适用 于 那些 想 在 垂直 市 场 应 用 领域 
HEE, 或 者 是 想 规 划 很 优秀 的 手机 应 用 的 人 ， 抑 或 是 单纯 只 想 在 自己 手机 上 找 点 乐 
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子 的 业余 爱好 者 。 甚 至 是 想 评估 Android 是 否 符合 它们 需求 (包括 可 行 性 分 析 ) 的 商 
人 们 ， 也 会 在 本 书 中 找到 一 些 有 价值 的 信息 。 任 何 对 移动 应 用 有 好 想法 ， 或 者 是 目 
CLA Android 设备 的 人 ， 都 可 以 从 中 获 益 ， 无 论 他 们 是 为 了 赚钱 ， 还 是 兴趣 使 然 。 


本 书 所 要 阐述 的 一 些 关 键 问 题 


本 书 为 读者 解答 了 如 下 疑问 : 

(1) Android 是 什么 ? 各 个 SDK 版 本 有 何不 同 ? 

(2) Android 和 其 他 移动 技术 有 什么 区 别 ， 开 发 人 员 又 该 如 何 利 用 这 些 差 异 ? 

(3) 开发 人 员 如 何 使 用 Android Studio 和 Android SDK TRH, 在 模拟 器 或 真实 设备 上 
开发 和 调试 Android 应 用 ? 

(4) Android 应 用 是 如 何 组 织 的? 

(5) 开发 人 员 如 何 设计 出 可 徘 的 移动 端 用 户 界 面 一 一 特别 是 针对 Android 系统 的 界面 ? 

(6) Android SDK 有 了 哪些 功能 ?开发 人 员 义 该 如 何 正确 地 使 用 它们 ? 

(7) 什么 是 材质 设计 (Material Design), Aft A ERR E? 

(8) 移动 应 开发 流程 和 传统 果 面 型 应 用 的 开发 流程 有 何 区 别 ? 

(9) 针对 Android 开发 的 最 好 策略 是 什么 ? 

(10) 经 理 、 开 发 人 员 或 测试 人 员 在 规划 、 开 发 和 测试 移动 应 用 时 , 应 该 关注 哪些 方面 ? 

(11) 移动 团队 如 何 开 发 出 优质 的 Android 应 用 ? 

(12) 移动 团队 如 何 对 Android 应 用 打包 以 便 部 署 ? 

(13) 移动 团队 如 何 从 Android 应 用 获 利 ? 

(14) 最 后 ， 作 者 在 本 次 改版 中 添加 了 哪些 新 内 容 ? 


本 书 的 编排 结构 


本 书 的 侧重 点 在 于 Android 开发 过 程 中 的 一 些 精华 部 分 ， 包 插 设置 开发 环境 、 理 解 应 
用 的 生命 周期 、 用 户 界 面 设计 、 面 同 多 种 不 同类 型 的 设备 进行 开发 ， 以 及 设计 、 开 发 、 测 
试 和 发 布 商 业 级 应 用 的 整个 软件 流程 。 
本 书 分 为 6 大 部 分 。 下 面 是 对 各 部 分 的 概述 : 
e # | #84): Android 平台 概述 
第 工 部 分 介绍 Android 入 门 知识 ,前述 了 它 与 其 他 移动 平台 的 区 别 。 你 会 逐渐 熟悉 
Android 的 SDK 工具 ， 安 闭 开 发 平台 ， 以 及 编写 和 运行 第 一 个 Android 应 用 一 一 
在 模拟 器 上 和 在 真 机 上 。 很 多 开发 人 员 和 测试 人 员 ( 特 别 是 白 盒 测 试 人 员 ) 对 这 一 部 
分 应 该 会 尤其 感 兴趣 。 
hd Æ II 部 分 : 应 用 基础 
第 工 部 分 介绍 编写 Android 应 用 的 一 些 设计 原则 。 将 介绍 Android 应 用 的 结构 ， 
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UJ A nef EIR APSA, PISA. AR cae. JAF Android 
中 的 核心 用 户 界 面 元 素 View。 还 将 介绍 Android SDK 提供 的 很 多 常用 的 用 户 界面 
控件 和 布局 。 开 发 人 员 对 这 一 部 分 应 该 会 感 兴趣 。 

e 第 [IJ 部 分 : 应 用 设计 基础 
第 匡 部 分 深入 研究 如 何在 Android 中 设计 应 用 。 将 介绍 材质 设计 、 样 式 和 应 用 中 第 
用 的 设计 模式 。 还 将 介绍 如 何 设计 和 规划 应 用 。 开 发 人 员 对 这 一 部 分 应 该 会 感 兴 趣 。 

e ZVD: 应 用 开发 基础 
第 蕉 部 分 讨论 大 多 数 Android 应 用 会 用 到 的 特性 ， 包 括 使 用 preferences 来 存储 应 
用 数据 ， 如 何 使 用 文件 、 文 件 来、SQLite 和 内 容 提 供 者 (content provider). JF A 
员 对 这 一 部 分 应 该 会 感 兴趣 。 

e 第 V 部 分 : 应 用 交付 基础 
BV 部 分 讨论 完整 的 移动 姗 软件 开发 流程 ， 为 项 目 管 理 人 员 、 软 件 开 友 人 员 、 用 户 
界面 设计 人 员 及 QA 人 员 提 供 了 很 多 建议 和 技巧 。 

e 第 VI 部 分 附录 
第 可 部 分 包括 了 很 多 有 用 的 附录 信息 ， 帮 助 你 运行 和 使 用 重要 的 Android 工具 。 本 
部 分 包括 了 Android Studio 开发 工具 的 提示 和 技巧 , 对 Android SDK 开发 工具 的 概 
述 ， 三 个 有 用 的 Android 开发 工具 快速 入 门 指南 一 一 模拟 器 、Device Monitor 和 
Gradle， 以 及 每 草 最 后 的 测试 题 的 答案 。 


本 次 改版 所 做 的 修改 


当 我 们 开始 撰写 本 书 第 1 版 时 ， 市 面 上 还 没有 Android 设备 。 现 如 今 全 球 已 经 有 数 以 
亿 计 的 Android 设备 了 (与 数 千 种 不 同 的 设备 型 号 ) 一 手机、 平板 电 脑 、 电 子 书 阅 读 散 、 
智能 手表 以 及 一 些 有 特色 的 设备 ， 例 如 游戏 主机 、 电 视 和 谷歌 眼镜 。 另 外 ， 其 他 一 些 设备 ， 
诸如 Google Chromecast 之 类 的 设备 还 可 以 让 Android Ve A m p Sc HALBE qd. 

与 本 书 第 1 版 出 版 时 的 Android 平台 相 比 ，Android 平台 已 经 发 生 了 非常 大 的 变化 。 
Android SDK 有 很 多 新 的 特性 , 开发 工具 也 有 不 少 必 需 的 升级 。Android 系统 作为 一 种 科技 
平台 ， 已 然 是 移动 市 场 领域 的 王者 。 

在 这 一 版 本 中 ， 我 们 借 此 机 会 加 入 了 丰富 的 信息 。 但 不 用 担心 ， 读 者 仍然 会 像 新 几 个 
版 本 一 样 豆 爱 这 个 最 新 版 本 ; Ree BK, Br). WIA TAD REESE ERE 
议 。 除 新 增 了 文 宇 内容 外 ， 还 对 所 有 现存 的 内 容 (文本 和 范例 代码 ) 进 行 了 升级 ， 并 且 使 用 
了 了 最 新 的 Android SDK( 当 然 ， 它 们 是 问 后 兼容 的 )。 我 们 提供 了 测试 古 来 帮助 读者 确认 是 
否 已 经 很 好 地 掌握 了 每 章 的 学 习 重 点 ; 我 们 还 在 章节 末尾 添加 了 练习 题 ， 让 读者 可 以 更 深 
入 地 理解 Android 系统 。 有 各 种 不 同 的 Android 开发 社区 ， 而 我 们 的 目标 就 是 面向 所 有 的 
开发 人 员 一 一 不 管 他 们 的 目标 设备 是 什么 。 这 其 中 也 包括 了 那些 希望 为 几乎 所 有 平台 提供 
服务 的 开发 人 员 。 因 而 一 些 老式 SDK 的 关键 部 分 在 本 书 中 仍然 被 保留 下 来 一 一 它们 通 第 
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在 这 一 版 本 中 ， 我 们 做 了 如 下 改进 和 升级 : 


整 本 书 已 经 升级 为 最 新 的 Android Studio IDE。 本 书 以 前 的 版 本 包含 了 Eclipse 
IDE. AINA. ARAM abl CARY Android Studio 做 了 更 新 。 此 外 ， 还 
包含 了 最 新 和 最 优秀 的 Android 工具 和 实用 程序 。 

“ENHE” — 3076 mi] Sr] Android 6.0 Marshmallow(ffi tE 8$, API 级 别 23) 
权限 模式 ， 并 提供 了 展示 新 权限 模式 的 示例 代码。 
增加 了 全 新 的 一 革 “ 材 质 设 计 ”， 演 示 了 开发 人 员 如 何 将 闸 见 的 材质 设计 功能 集成 
到 应 用 中 ， 并 提供 了 示例 代 公 。 
增加 了 全 新 的 一 章 “ 使 用 样式 ” 介绍 如 何 更 好 地 组 织 样式 和 重用 常用 UI 组 件 ， 
以 便 优 化 显示 渔 染 ， 并 提供 了 示例 代码 。 
加 了 全 新 的 一 革 “ 架 构 设 计 模 式 ”， 包 含 了 应 用 架构 的 各 种 设计 模式 的 内 容 ， 并 
提供 了 示例 代码 。 
增加 了 全 新 的 一 章 “ 使 用 SQLite 保存 数据 ”包含 了 使 用 数据 库 持 久 化 应 用 数据 的 
内 容 ， 并 提供 了 示例 代码 。 
包含 了 使 用 Android Studio 的 提示 和 技巧 的 一 个 附录 。 
包含 了 Gradle 构建 系统 的 一 个 附录 ， 以 帮助 了 解 Grade 是 什么 ， 以 及 为 什么 它 很 
重要 。 
AdvancedLayouts 示例 代 但 已 被 更 新 ，GridView 和 ListView 组 件 将 分 别 使 用 
Fragment 类 和 ListFragment 类 。 
一 些 示 例 人 代码， 包括 使 用 了 新 Toolbar 的 ActionBar 示例 ， 并 使 用 支持 库 ， 以 便 兼 
容 运 行 老 版 本 API 的 设备 。 必 要 时 ， 更 新 应 用 清单 文件 以 便 文 持 父 - 子 Activity X 
AR. Muf scr n E SES. 
VEZ ANBIAUS f AppCompatActivity 类 和 appcompat-v7 文 持 库 。 
所 有 章节 和 附录 现在 都 有 小 测试 和 练习 题 ， 以 便 读 者 可 以 评估 学 习 成 果 。 
所 有 章节 都 已 更 新 ， 通 种 还 伴随 着 一 些 全 新 的 章节 。 
所 有 的 示例 代码 和 相应 的 应 用 都 已 升级 ， 以 你 证 可 在 最 新 SDK 中 运行 。 


AKA. ASS iii Android 相关 的 所 有 最 热门 的 、 最 令 人 兴 香 的 特性 。 我 们 重新 
评 佑 现 有 章节， 更 新 内 容 ， 同 时 也 冻 加 了 一 些 新 重 攻 。 最 后 ， 还 包含 了 很 多 附加 的 内 容 、 
声明 ， 以 及 针对 各 位 读者 的 回馈 所 做 的 修正 。 谢 谢 你 们 ! 


本 书 所 用 的 开发 环境 


本 书 中 的 Android 代 公 是 在 以 下 开发 环境 中 编写 的 : 


Windows 7. 8 和 Mac OS X 10.9 
Android Studio 1.3.2 
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e Android SDK API Level 23 (在 本 书 中 为 Android Marshmallow) 

e Android SDK Tools 24.3.4 

e Android SDK Platform Tools 23.0.0 

e Android SDK Build Tools 23.0.0 

e Android Support Repository 17( 在 适当 时 使 用 ) 

e Java SE Development Kit (JDK) 7 Update 55 

e Android 设备 : Nexus 4, 5 和 6( 手 机 )，Nexus 7( 第 一 代 和 第 二 代 7 英寸 平板 电脑 )， 

Nexus 9 和 10 (大 尺寸 平板 电脑 )， 以 及 其 他 各 式 流 行 设备 。 

Android 在 与 其 他 移动 平台 (例如 ，Apple iOS. Windows Phone 和 Blackberry OS)ITJ 7s. 
争 中 ， 仍 然 保持 高 速 增长 。 不 断 有 各 种 令 人 兴奋 的 Android 新 设备 涌现 。 开 发 人 员 已 经 把 
Android 列 为 用 户 今后 一 段 时 间 的 选择 重点 。 

Android 最 近 的 一 次 平台 重大 升级 是 Android Marshmallow， 它 市 来 许多 新 功能 。 
涵 兰 最 新 的 SDK 和 可 用 工具 。 本 书 旨 在 帮助 开 有 友人 员 文 持 市 面 上 所 有 流行 的 设备 ， 而 不 仅 
仅 是 一 部 分 特殊 机 需 。 在 本 书 搂 写 阶段 , 大 概 有 9.7% 的 用 户 的 设备 运行 看 Android Lollipop 
5.0 或 5.1， 而 Android Marshmallow 疝 未 在 实际 设备 上 发 布 。 当 然 ， 有 些 设 备 将 通过 在 线 
方式 进行 升级 ， 有 些 用 户 将 会 购买 新 的 Lollipop 和 Marshmallow 设备 。 但 对 于 开发 人 员 而 
言 ， 他们 要 面 对 的 是 各 种 不 同 版 本 的 Android 平台 ， 以 便 能 缆 盖 到 这 一 领域 的 大 部 分 设备 。 
另外 , Android 的 下 一 个 版 本 很 可 能 在 近期 发 布 。 

HBA IK HERA RATT ANE? RG IE pet DA ay API 的 文 持 ， 也 要 讨论 
Android SDK 中 出 现 的 那些 新 API. 3:41] A aie ETE PA Eve SSE TA (BA EKER P 
KAH ts BEC RU. HATTE DE Y SUE A OR AS ANAK ASHY Android SDK H% 
异 ， 因 为 任何 大 的 版 本 升级 在 UI 外 观 上 都 会 体现 出 来 。 换 句 话说 ， 我 们 假设 你 正在 下 载 
最 新 的 Android 工具 ,所 以 提供 了 撰写 本 书 时 的 屏幕 截图 和 操作 步骤 。 这 是 我 们 在 对 本 书 
内 容 进行 取舍 时 设 定 的 界线 。 


附加 的 可 用 资源 


本 书 示例 的 源 代 码 可 从 https:Wsithub.conylambo4jos/introToAndroidse Fak; 也 可 从 本 书 的 
官网 下 载 ， 了 网址 为 http://introductiontoandroid.blogspot.com/2015/08/5th-edition-book-code- 
samples .html。 代 码 示例 以 章节 进行 组 织 ， 并 以 zip 格式 进行 下 载 ， 或 者 使 用 Git 的 命令 行 
进行 访问 。 也 可 以 在 本 书 的 官网 中 找到 其 他 的 Android 讨论 话题 (http://introductiontoandroid. 
blogspot.com) 。 

另外 ， 也 可 访问 www.tupwk.com.cn/downpage， 输 入 中 文书 名 或 中 文 ISBN, FRW 
代码 。 或 者 扫描 本 书 封底 的 二 维 码 ， 下 载 相关 资 料 。 
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本 书 的 编写 约定 


本 书 使 用 了 如 下 约定 : 

e 代码 是 以 等 宽 字 体格 式 提 供 的 。 

e Java 的 import 语句 、 异 常 处 理 ， 以 及 错误 检测 通常 会 从 书稿 中 移 除 ， 以 便 代码 清 
蜥 ， 并 将 骗 幅 控制 在 合理 范围 之 内 。 

本 书 也 以 如 下 几 种 形式 提供 了 相关 信息 : 


() 提示 


提供 有 用 的 信息 或 有 关 当 前 文本 的 提示 。 


*-j- xm 
Le 


提供 额外 的 、 可 能 很 有 趣 的 相关 信息 。 


aic He 
Es A 
A 提供 一 些 可 能 遇 到 的 陷阱 ， 以 及 规避 它们 的 实用 建议 。 


更 多 支持 信息 


可 在 网 上 找到 各 种 充满 活力 且 有 用 的 Android 开发 人 员 社 区 一 一 其 中 包含 了 很 多 对 
Android 开 友 人 员 和 移动 领域 研究 人 员 有 价值 的 内 容 : 

e Android Developer 官网 以 及 Android SDK 和 开发 人 员 参 考 资 料 网 站 : 
http://d.android.com/index.html 和 http://d.android.com 

e Google Plus: Android Developers Group: 
https://plus.google.com/+AndroidDevelopers/posts 

e YouTube: Android Developer 和 Google Design: 
https://www.youtube.com/user/androiddevelopers 
https://www.youtube.com/channel/UCIK O7be7O9cUGL94PHnAeOA 

e Google Material Design: 
https://www.google.com/design/spec/material-design/introduction. html 
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e Stack Overflow， 其 中 包含 众多 Android 方面 的 技术 信息 (完整 的 标记 )， 以 及 官方 
的 文 持 论坛 : 
http://stackoverflow.com/questions/tagged/android 

e Android Open Source Project: 
https://source.android.com/index.html 

e Open Handset Alliance, Mije] Android Ær R, 2S RAFF A A fa: 
http://openhandsetalliance.com 

e Google Play， 可 供 购 买 和 销售 Android 应 用 : 
https://play.google.com/store 

e tuts+ 的 Android 开发 指南 : 
http://code.tutsplus.com/categories/android 

e Google Sample Apps, BR FEE (E GitHub 上 的 开源 Android 应 用 : 
https://github.com/googlesamples 

e Android 工具 项 目 站 点 ， 工 具 团 队 在 此 讨论 升级 和 修改 : 
https://sites.google.com/a/android.com/tools/recent 

e FierceDeveloper 是 针对 无 线 开 发 人 员 的 每 周 快报 : 
http://fiercedeveloper.com 

e XDA-Developers 上 的 Android 论坛 : 
http://forum.xda-developers.com/android 

e Developer.com 提供 了 面 问 移动 开 有 友人 员 的 一 系列 文章 : 
http://developer.com 


联系 作者 


我 们 欢迎 各 位 读者 对 本 书 做 出 评论 、 提 出 问题 以 及 给 出 反馈 。 我 们 邀请 你 访问 我 们 的 
e http://introductiontoandroid.blogspot.com 

或 者 给 我 们 发 e-mail: 

e introtoandroidSe@gmail.com 

也 可 在 LinkedIn 上 找到 Joseph Annuzzi: 

e Joseph Annuzzi, Jr: https://www.linkedin.com/in/josephannuzzı 

也 可 在 Google + 中 找到 Joseph Annuzzi: 

e Joseph Annuzzl, Jr: http://goo.gl/FBQeL 
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Android 概述 


在 移动 开发 社区 的 帮助 与 支持 下 ，Android 操作 系统 已 经 成 为 移动 操作 系统 中 的 全 球 
领先 者 。 移 动 设备 用 户 已 经 显示 出 对 Android 的 喜爱 。 开 发 Android 应 用 是 将 移动 用 户 作 
为 目标 并 想 留 住 用 户 的 商业 公司 的 一 个 主要 方 回 。 手 机 制造 商 和 移动 运营 商 已 经 在 Android 
上 投入 巨 资 ， 用 于 给 用 户 创造 一 种 独特 的 体验 。 企 业 家 和 初创 企业 正 努 力 为 其 服务 提供 
Android 应 用 的 用 户 体验 ， 这 是 在 其 他 移动 平台 或 其 他 平台 (如 果 面 ) 上 所 见 不 到 的 情景 。 此 
外 ， 新 设备 不 断 涌 现 ， 设 备 的 创造 者 为 这 些 设备 采用 Android 操作 系统 充分 支持 。 

在 移动 开发 社区 ，Android 已 逐渐 成 为 一 个 改变 游戏 规则 的 平台 。Android 是 一 个 创新 
和 开放 的 平台 ， 随 看 持续 扩展 到 手机 和 平板 电脑 之 外 的 新 型 设备 ， 以 及 问 其 他 领域 的 进 一 
步 渗 透 ，Android 正在 满足 不 断 增 长 的 市 场 需求 。 本 章 将 介绍 Android 是 什么 ， 访 平台 如 何 
融入 已 建立 的 移动 市 场 ， 以 及 该 平台 的 运作 方式 。 


1.1 Android 开源 项 目 (AOSP) 


Android 开源 项 目 (Android Open Source Project, AOSP) 由 Google 主导 , 由 在 使 Android 
操作 系统 的 源 代码 可 供 所 有 人 了 阅读、 审查 并 可 根据 目 己 的 喜好 进行 修改 。 只 要 愿意 ， 也 可 
以 页 献 自 定义 的 代码 供 其 他 人 使 用 。AOSP 的 主要 目标 是 提供 一 套 相 容 性 指导 方针 ， 以 便 
OEM 和 设备 制造 商 将 Android 移植 到 定制 设备 以 及 构建 件 合 Android 开放 配件 标准 的 附 
PF, {E OEM J 商 和 制造 商 能 够 提供 标准 体验 。 

虽然 任何 人 都 可 以 目 由 地 创建 Android 操作 系统 的 源 代码 分 文 ， 但 是 你 持 OS 体验 的 
一 致 性 对 Android 生态 系统 非常 重要 , 因为 对 体验 进行 根本 性 的 改变 将 在 市 场 上 引入 分 型 ， 
以 及 与 Android 分 发 形成 竞争 。 要 了 人 解 更 多 关于 AOSP Al A OS 源 代 人 码 的 信息 ， 请 参阅 
https://source.android.com/index.html. 
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1.2 ”开放 手机 联盟 


Google 一 百 致力 于 宣传 它 的 层 景 、 品 牌 ， 推 广 它 的 搜索 和 创收 平台 以 及 针对 移动 市 场 
的 开发 工具 套件 。 Google 公司 的 商业 模式 已 经 在 互联 网 上 取得 了 巨大 成 功 。 从 拉 术 角度 看 ， 
移动 市 场 并 没有 什么 不 同 。 


1.2.1 Google 进入 移动 市 场 
Google 最 初 进入 移动 市 场 过 到 了 所 能 想象 的 所 有 问题 。 互联 网 用 户 圣 受 的 日 由 与 使 用 


日 式 手机 的 用 户 完全 不 同 ， 因 为 那 时 的 移动 操作 系统 是 封闭 的 生态 系统 一 不 像 Android 
是 开放 源 代码 的 一 所 以 能 为 这 些 处 于 封闭 状态 的 手机 操作 系统 开发 应 用 的 开发 人 员 仅 限 
于 少数 。 


互联 网 用 户 可 以 选择 一 系列 不 同 的 电脑 品牌 、 操 作 系统 、 互 联网 服务 提供 商 和 网 络 浏 
wto JLE Google 服务 都 是 免费 的 ， 是 由 广告 驱动 的 。Google 创建 了 许多 应 用 ， 并 
直接 与 这 些 封闭 生态 系统 的 移动 操作 系统 上 可 用 的 应 用 进行 范 争 。 这 些 应 用 的 泡 围 从 简单 
HJ AAA ch Sas BI Google 导航 地 图 ， 更 不 用 说 其 他 服务 ， 如 Gmail 和 YouTube. 

然而 ， 这 种 做 法 并 没有 产生 预期 的 效果 ，Google 决定 采用 不 同 的 方式 : 改造 整个 移动 
应 用 开发 的 基础 系统 , 布 望 可 以 为 用 户 和 开发 人 员 所 供 一 个 更 开放 的 环境 一 一 互联 网 模式 。 
互联 网 模 陈 允许 用 户 在 免费 软件 、 共 宇 软 件 和 付费 软件 乙 间 选择 ， 这 允许 不 同 服务 之 间 的 
H miidss 

44K, Google 对 Android 的 巨大 投入 已 经 成 为 人 们 关注 的 焦点 。Google 的 搜索 引擎 
算法 已 被 修改 ， 从 而 对 不 兼容 移动 系统 的 网 站 实施 惩 训 。 移 动 搜 索 的 流量 已 经 超过 台式 机 
搜索 的 流量 ， 并 且 这 还 会 持续 增长 。Google 移动 至 上 的 理念 绝对 非常 重要 。 


1.2.2 ”开放 手机 联盟 介绍 


凭借 以 用 户 为 中 心 、 民 主 的 设计 理念 ，Google 将 现存 的 、 壁 又 森严 的 移动 市 场 转 变 为 
手机 用 户 可 以 在 不 同 运营 商 之 间 轻 松 切 换 ， 可 以 无 限制 地 运行 应 用 和 服务 的 市 场 。 和 凭借 庞 
大 的 资源 ，Google 已 经 采取 广泛 的 方法 ， 研 究 移动 市 场 的 整个 基础 架构 一 一 从 FCC 的 无 
线 频谱 政策 ， 乃 至 手机 制造 商 的 需求 、 应 用 开发 人 员 的 需求 以 及 移动 运营 商 的 期 望 。 

ZF HI, Google 加 入 了 上 其 有 相同 理念 的 移动 社区 ， 并 提出 如 下 问题 ， 如何 制造 更 好 的 
手机 ? 开放 手机 联盟 (Open Handset Alliance，OHA) 这 个 成 立 于 2007 年 11 月 的 组 织 回答 了 
这 个 问题 。 开 发 手机 联盟 是 由 这 个 星球 上 许多 规模 最 大 、 最 成 功 的 手机 厂商 组 成 的 联盟 。 
它 的 成 员 包 插 心 厂矿 丙 、 手 机 制造 商 、 软 件 开 发 商 和 服务 提供 两 。 它 们 很 好 地 代表 了 整个 
移动 供应 链 。 

Andy Rubin 被 称 为 Android 平 台 之 父 。 他 的 公司 Android.Inc 于 2005 年 被 Google 收购 。 
OHA 成 员 ( 包 括 Google) 开 始 开发 一 个 基于 Android.Inc 技术 的 开发 式 标准 平台 ， 虽 在 缓解 
阻碍 移动 社区 的 上 述 问 题 。 这 就 产生 了 Android 项 目 。 
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Google 在 Android 项 目 中 的 参与 是 如 此 广泛 ， 以 至 于 人 谁 是 Android 平台 的 主导 (OHA 
还 是 Google) if nM. Google 提供 了 Android 开源 项 目的 早期 代码 ， 并 提供 了 在 线 Android 
文档 、 工 具 、 人 论坛 和 软件 开发 工具 包 (Software Development Kit，SDK)， 供 开发 人 员 使 用 。 
最 重要 的 Android 新 闻 来 自 Google. Google 还 举办 了 多 项 会 议 (Google IO、 全 球 移动 通信 
大 会 和 CTIA TRAWERS) ARR EE PERF AN Rw Android F & ES 
手 级 应 用 ， 优 胜 者 可 获取 数 百 万 美元 的 奖励 。Google 不 仅 是 组 织 者 ， 更 是 平台 后 面 的 驱 
动力 。 


1.2.3 加 入 开放 手机 联盟 


AOSP 提供 了 Android 操作 系统 的 完整 源 代码 ， 以 及 为 满足 设备 菲 容 性 需求 的 指南 ， 
但 这 不 包括 许多 Google 私有 应 用 套件 的 源 代码 。 加 入 开放 手机 联盟 的 好 处 包括 授予 Google 
移动 服务 (Google Mobile Services, GMS) 许 可 的 能 力 , 这 包括 Google 私有 的 应 用 , 如 Google 
Play. YouTube. Google 地 图 、Gmail 和 其 他 许多 Google 目 有 品牌 的 应 用 和 服务 。GMES 不 
包括 在 AOSP 中 ,必须 从 Google 百 接 授权 。 成 为 OHA 的 成 员 , 还 可 将 GMS 捆绑 到 Android 
兼容 的 设备 。 


1.2.4 制造 商 : 设计 Android 设备 


开发 手机 联盟 里 有 一 半 的 成 员 是 设备 制造 商 ， 例 如 Samsung. Motorola. Dell. Sony 
Ericsson, HTC 和 LG， 以 及 半导体 公司 ,例如 Intel, Texas Instruments, ARM, NVIDIA 
和 Qualcomm. 

第 一 部 搭载 Android 的 手机 T-Mobile G1 由 手机 制造 商 HTC 开发 ， 由 移动 运营 商 
T-Mobile 提供 服务 ， 发 布 于 2008 年 10 月 。 许 多 其 他 的 Android 手机 则 于 2009 年 和 2010 
年 早期 发 布 。Android 平台 发 展 势头 迅猛， 到 了 2010 年 第 4 FE, Android 开始 统治 智能 
手机 市 场 ， 逐 步 取 代 了 其 他 竞争 的 手机 平台 ， 例 如 RIM BEAR. FRA AH iOS 以 及 
Windows Mobile. 

Google 通常 在 每 年 的 Google IO 会 议和 重要 会 议 上 宣布 Android 平台 的 统计 数据 ， 例 
如 财务 收入 。a 到 2015 年 5 A, Android 设备 销售 到 的 国家 和 地 区 已 超过 130 个 , 在 过 去 12 
个 月 里 ，Google Play 有 超过 十 亿 的 活跃 用 户 ，500 亿 个 应 用 被 下 载 和 安装 。 制 造 商 和 运营 
商 文 持 的 优势 显得 蛙 有 成 效 。 

制造 商 不 断 创造 新 一 代 的 Android 设备 一 一 从 手机 和 配备 局 清 显示 人民 的 平板 电脑 ， 到 
握 忆 移动 体验 或 管理 健康 水 平 的 手表 ， 册 到 专用 的 电子 书 阅 谈 郁 ， 到 全 功能 的 电视 机 、 上 
网 本 、 与 汽车 集成 ， 以 及 你 能 想象 到 的 几乎 其 他 所 有 “智能 ”设备 。 


1.2.5 ”移动 运营 商 : 提供 Android 体验 


设备 开发 出 来 后 ， 必 须 交 付 给 用 户 使 用 。 包 括 北美 、 责 类 和 中 于 洲 ， 以 及 欧洲 、 亚 洲 、 
印度、 澳大利亚 、 非 洲 和 中 东 地 区 的 移动 运营 商 部 加 入 了 OHA， 从 而 确保 了 Android 的 全 
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球 市 场地 位 。 拥 有 近 10 亿 用 户 的 电信 巨头 一 中 国 移动 也 是 联盟 的 创始 成 员 之 一 。 

大 部 分 Android 设备 的 成 功 往 往 基 于 以 下 事实 : 许多 Android 设备 不 需要 和 传统 手机 
一 梓 加 上 价 等 一 一 不 少 手 机 由 运 宫 商 提 供 免费 激活 ; TU SG POT AF, RISE ZS RII] iPhone 则 
受 困 于 无 法 在 低 端 市 场 提 供 有 竞争 力 的 产品 。 这 是 第 一 次 ， 一 个 普通 人 可 以 负担 得 起 全 功 
能 的 智能 手机 。 我 们 听 说 过 很 多 人 ， 从 待业 人 员 到 杂质 店 的 店员 ， 说 到 他 们 的 生活 在 收 到 
第 一 部 Android 手机 后 变 得 更 好 了 ， 而 这 种 现象 只 会 日 将 提升 Android 的 霸主 地 位 。 

制造 厂商 为 Android 的 增长 做 出 了 巨大 贡献 。2015 年 7 H, HH IC 公司 统计 
(http://www.idc.com/getdocjsp?containerld- prUS25804315), 2015 年 第 二 季度 ， 三 星 全 球 出 
Gt st 7320 万 部 智能 手机 ， 这 些 设备 的 大 部 分 最 有 可 能 搭载 的 是 Android 系统 。 

Google 还 创建 了 目 己 的 Android 品牌 ， 称 为 Nexus。 现 在 的 Nexus 产品 线 有 6 KU. 
分 别 是 Nexus 4. 5. 6. 7. 9 和 10， 每 款 设 备 分 别 由 手机 制造 商 合作 伙伴 LG(4. 5). RFE 
罗拉 (6)、 华 硕 (7)、HTC(9) 和 三 星 (10) 制 造 。Nexus 设备 提供 了 完整 的 、 真 正 的 Google 所 希 
HAH Android 体验 。 许 多 开发 人 员 使 用 这 些 设备 来 创建 和 测试 他 们 的 应 用 ， 因 为 它们 是 世 
界 上 唯一 能 及 时 更 新 Android 操作 系统 的 设备 。 如 末 布 望 目 己 的 应 用 能 工作 在 最 新 的 
Android 操作 系统 版 本 上 ， 应 该 考虑 购买 其 中 一 于 或 多 蒜 设 备 。 


1.2.6 ”应 用 驱动 设备 的 销售 : FFA Android 应 用 


HPI f Android 后 ， 他 们 需要 杀手 级 应 用 ， 不 是 吗 ” 

Ax]. Google 主导 开发 Android 应 用 ， 其 中 有 很 多 应 用 (例如 电子 邮件 客户 病 和 网 页 浏 
遇 璐 ) 是 这 个 平台 的 核心 功能 。 他 们 还 开发 了 首 个 成 功 的 第 三 方 Android 应 用 分 发 平台 : 
Android i22, EWEEK] Google Play fai). Google Play 商店 仍然 是 用 户 下 载 应 用 的 主 
要 方式 ， 但 不 再 是 唯一 的 Android 应 用 分 发 平台 。 

截至 2015 年 5 月 ， 在 过 去 12 个 月 内 ， 从 Google Play 商店 下 载 、 安 装 的 应 用 超过 500 
亿 。 这 些 只 考虑 了 应 用 在 该 市 场 分 发 ， 没 有 考虑 其 他 应 用 单独 出 售 或 在 其 他 市 场 分 友 的 情 
况 。 这 个 数字 也 没有 考 碟 到 在 Android 平台 上 运行 的 Web 应 用 。 这 些 为 Android 用 户 提供 
了 更 多 选择 ， 也 为 Android FEA DIEE T EZH. 

Google Play 商店 一 直 在 努力 增加 展示 和 销售 诉 戏 应 用 ， 并 提供 了 Play Game Services 
SDK. iz SDK 允许 开发 人 员 在 游戏 中 增加 实时 社交 功能 ， 以 及 应 用 编程 接口 (Application 
Programming Interface, API KSC LAT i Al RAL, MTS USO aH e 
Google EHT — UL EFS DEA A PE. FP ee RTA ORK B "RU 
TA. PEMA IS. Google Play Sit Fix HEA ZEE E HJ J 8] 396 77 TAR A AY AK o 


1.2.7 利用 所 有 Android 设备 的 优势 


Android 的 开放 平台 已 经 得 到 大 量 移 动 开 友 社 区 的 文 持 一 一 远 远 超过 了 OHA 的 成 员 。 
随 看 Android 设备 和 应 用 变 得 越 来 越 容易 获得 ， 许 多 其 他 的 移动 运 宫 商 和 设备 制造 阐 
转 而 销售 Android 设备 给 他 们 的 客户 ， 特 别 是 相对 于 其 他 专 有 平台 的 成 本 方面 来 考虑 。 
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Android 平台 的 开放 标准 能 为 运营 商 减 少许 可 和 专利 费用 ， 所 以 我 们 看 到 了 更 多 开放 设备 
的 迁移 。 市 场 已 经 完全 敞开 ， 新 用 户 能 够 首次 就 考虑 智能 手机 ， 而 Android 很 好 地 填补 了 
一 需求 。 


1.2.8 Android: 我 们 现在 取得 的 进展 


Android 在 各 个 方面 (设备 、 开 友人 员 和 用 户 ) 持 续 增 长 。 最 近 ， 焦 点 主要 集中 在 以 下 这 
儿 个 方面 : 

e 有 竞争 力 的 硬件 和 软件 功能 升级 : Android SDK 开发 人 员 专 注 于 提供 竞争 对 手 没 有 
的 功能 API, 从 而 保持 Android 在 市 场 上 的 领先 地 位 .例如 ,最 新 发 布 的 Android SDK 
版 本 显 普 改善 了 通知 功能 ， 在 需要 时 为 你 提供 午 要 信息 。 

e 扩展 智能 手机 和 平板 电脑 : Hie HUI Android Hah EREA. Hay 
场 上 有 许多 新 的 Android 穿戴 设备 , 它们 有 不 同 的 尺寸 和 外 形 。 一 些 便 件 制造 商 其 
至 将 Android 应 用 到 游戏 机 、 电 视 机 和 汽车 仪表 盘 ， 以 及 许多 其 他 需要 操作 系统 的 
Ww. Google 甚至 已 经 宣布 Project Brillo, 专 为 物 联网 (Internet of Things, IoT)i il 
的 一 个 Android 版 本 ， 以 及 一 个 用 于 连接 这 些 设 备 的 IoT 协议 Weave. 

e 提升 面向 用 户 功 能 : Android 的 开发 团队 将 重点 从 功能 的 实现 转 到 了 提供 面 回 用 户 
的 可 用 性 升级 和 “多 彩 性 ”。 投 入 巨 资 来 创造 更 流畅 、 更 快速 、 反 应 更 灵敏 的 用 户 
界面 ， 并 更 新 他 们 的 设计 文档 ,使 其 成 为 一 流 的 教程 供 开 发 人 员 学 习 实 践 。 辟 循 这 
些 原则 可 以 帮助 所 有 的 应 用 增加 可 用 性 。 


E" 


d 些 人 可 能 会 对 移动 市 场 中 围绕 着 Android 几乎 所 有 成 员 的 法 律 纠纷 感到 困惑 。 
虽然 大 部 分 并 没有 直接 影响 开发 人 员 ， 但 其 中 一 些 ( 特 别 是 涉及 应 用 内 购买 的 ) 则 
有 影响 。 这 种 事情 在 任何 主流 的 平台 上 都 会 发 生 。 这 里 并 不 能 提供 任何 法 律 意见 
我 们 能 给 出 的 建议 是 保持 对 法 律 纠纷 的 关注 ， 布 望 一 切 都 好 ， 不 只 是 在 Android 


平台 ， 还 在 其 他 受 影 响 的 平台 。 


1.3 Android 平台 的 独特 性 


Android VGA AREA “ATSC. FAA RN BOG”. 

e 完整 : EFE Android 平台 的 时 候 ， 设 计 者 进行 了 全 面 的 考虑 。 他 们 从 一 个 安全 的 
操作 系统 开始 , 在 上 面 建立 一 个 健壮 的 软件 框架 , 从 而 允许 在 上 面 开发 丰富 的 应 用 。 

e FÙ: Android 平台 通过 开源 许可 协议 来 提供 。 开 发 人 员 开 发 应 用 时 可 以 获得 前 所 
未 有 的 访问 设备 功能 的 权限 。 
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e RF: Android WHH URREA. EZF ERNEA mir RH. AIMAR 
RMR SA, Bea Wino, AARE H. Android 程序 可 以 通过 多 
种 方法 来 分 友和 商业 化 。 分 上 友 目 己 的 应 用 是 免费 的 ， 也 有 免费 上 发布 应 用 以 供 下 载 的 
应 用 商店 。 但 是 在 Google Play 商店 上 架 则 宕 要 注册 和 支付 一 笔 一 次 性 的 $25 费用 
(免费 意味 看 开发 过 程 可 能 是 有 成 本 的 ， 但 这 些 在 Android 平台 上 不 是 强制 要 求 的 。 
这 并 不 包括 设计 、 开 有 发、 测试 、 市 场 和 维护 费用 。 如 宁 提 供 了 所 有 这 些 ， 可 能 不 再 
HEMT, BRI 1043€ H1———325 MHRA REM ot, IAT RRA 
为 Google Play 创建 高 质量 的 应 用 )。 


1.3.4 Android 的 由 来 
Android 的 吉 和 信物 是 一 个 绿色 的 小 机 器 人 ， 如 图 1.1 所 示 ， 这 个 小 机 人 右 人 经 常用 来 表示 


Android 相关 的 内 容 。 


1.1 Android 官方 吉祥 物 


日 从 Android 1.0 SDK 发 布 以 来 , Android 平台 持续 以 快速 的 步伐 前 进 。 相当 一 段 时 间 ， 
每 隅 儿 个 月 时 间 束 有 一 个 新 的 Android SDK RAER! 在 局 科技 行业 ， 每 个 Android SDK 
版 本 部 有 一 个 独特 的 项 目 名 称 。 在 Android 世界 里 , 每 一 代 SDK 十 按 字母 顺序 命名 的 硬 点 。 


1.3.2 ”自由 和 开放 源 代 码 


Android 是 一 个 开源 平台 ， 不 论 是 开发 人 员 还 是 设备 制造 商都 不 青 要 为 该 平台 开发 文 
付 专 利 费 或 许可 费用 。 

Android 底层 的 操作 系统 基于 GNU 通用 公共 许可 第 二 版 (GPLV2) 首 作 权 许可 ， 它 要 求 
任何 第 三 方 的 修改 必须 继续 保持 开源 许可 协议 的 条 于 ; 而 Android 框架 则 基于 Apache 软件 
许可 证 (ASL/Apache2) 发 布 ， 它 允许 发 布 开源 或 团 源 的 版 本 。 平 台 的 开发 人 员 ( 尤 其 是 设备 
制造 商 ) 可 以 选择 增强 Android 功能 而 不 再 要 将 他 们 的 改动 捉 供 给 开源 社区 。 相 反 ， 平 侣 开 
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发 人 员 可 以 从 特定 设备 的 改进 工作 中 获 利 , 并 在 他 们 想 要 的 许可 协议 下 重新 发 布 工作 成 果 。 
Android 应 用 开发 人 员 可 以 在 他 们 喜爱 的 许可 协议 下 发 布 他 们 的 应 用 ， 也 可 以 编写 一 
个 开源 的 自由 软件 或 传统 意义 上 的 收费 应 用 ， 或 是 介 于 两 者 之 间 的 软件 。 
1.3.3 ”熟悉 且 廉 价 的 开发 工具 
不 像 某 些 专 有 平台 ， 需 要 开发 人 员 缴纳 注册 费用 、 审 批 费用 和 购买 昂贵 的 编译 器 ， 开 
发 Android 程序 没有 前 期 成 本 。 
1. 免费 提供 的 软件 开发 工具 包 (SDK) 


Android SDK 和 工具 都 可 以 免费 得 人 到。 开发 人 员 同 意 Android SDK iT uH EUH. Bea 
以 在 Android 网 站 下 载 Android SDK. 


2. 熟悉 的 编程 语言 ， 融 悉 的 开发 环境 


开发 人 员 现 在 可 以 使 用 官方 的 集成 开发 环境 (IDE) 用 于 Android 应 用 开发 。Android 
Studio 集成 了 Android SDK 工具 、 最 狐 的 Android Platform 以 及 最 新 的 市 Google API 的 
Android 模拟 器 系统 镜像 。Android Studio 基于 免费 的 由 JetBrains s.r.o 公司 开发 的 IntelliJ 
IDEA Community Edition. 

在 Android Studio JX Jj Android 开发 的 官方 IDE 之 前 ， 许 多 开发 人 员 选 择 流行 而 且 免 
?t I] Eclipse IDE 来 设计 和 开发 Android 应 用 。Eclipse 是 最 流行 的 Android 集成 开发 环境 之 
—. WERI Android 开发 人 员工 具 (Android Developer Tools, ADT)IT] Android Eclipse 的 插 
件 则 可 以 辅助 Android 开发 。 

还 可 以 选择 从 命令 行 以 独立 应 用 的 方式 使 用 Android SDK 工具 ， 而 不 将 其 整合 到 特定 
的 IDE 中 ， 也 可 以 运行 命令 行 构建 脚本 。 

Android Studio 是 Android 应 用 开发 推荐 的 IDE。Android 应 用 可 以 在 以 下 操作 系统 中 
开发 : 

e Windows 2003、Vista、7 和 8 (32 位 或 64 位 ) 

e MacOSX 10.8.5 至 10.9 的 所 有 版 本 

e Linux GNOME 或 KDE 桌面 (在 Ubuntu Linux 14.04 64 位 上 测试 过 ) 


13.4 ”合理 的 开发 学 习 曲 线 


Android 应 用 使 用 著名 的 编程 语言 Java 编写 。 Android 应 用 框架 包含 了 传统 的 编程 结构 ， 
如 线程 和 进程 ， 以 及 专门 设计 的 数据 结构 来 封闭 移动 应 用 沼 用 的 对 象 。 开 发 人 员 可 以 依 菲 
熟悉 的 类 库 ， 例 如 java.net 和 java.text. M FER scd Un un RER A FER Er RE) Dt] EET pa 
好 定义 的 开放 标准 ， 如 OpenGL fk Axl ZZ (OpenGL ES) 和 SQLite. 


1.3.5 ”功能 强大 的 应 用 开发 支持 
过 去 ， 设 备 制 造 商 往往 和 信赖 的 第 三 方 软件 开发 商 (OEM、ODM) 建 立 特殊 关系 。 软 件 
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开发 商 的 精英 们 为 之 编写 原生 应 用 ， 如 消 朋 管理 和 Web 浏览 器 ， 作 为 设备 的 核心 功能 集 。 
为 了 设计 这 些 应 用 ， 开 发 商 需 要 给 予 开发 人 员 得 到 内 部 软件 框架 和 固件 资料 的 权限 。 

而 在 Android 平台 上 ， 原 生 应 用 和 第 三 方 应 用 之 间 并 没有 区 别 ， 从 而 可 以 保持 开发 人 
AZAR ses. Ara Android 应 用 使 用 同一 套 API, Android v Hj ur UA Ui IR] I E E, 
允许 开发 人 员 编 写 更 强大 的 应 用 。 应 用 可 以 完全 被 扩展 或 替代 。 


136 ”丰富 和 安全 的 应 用 集成 


Android 平台 一 个 最 引 人 瞩 目 和 创新 的 功能 是 设计 民 好 的 应 用 集成 。 如 果 开 发 人 员 愿 
意 ，Android 可 以 允许 开发 人 员 编 写 一 个 应 用 ， 无 颖 地 集成 核心 功能 ， 如 Web wl Dias. HX 
系 人 管理 和 短 消 奶 等 。 应 用 也 可 以 作为 内 容 提供 程序 并 以 安全 的 方式 分 圣人 彼 此 的 数据 。 


1.3.7 没有 昂贵 的 开发 费用 


IMR 10S 等 平台 , Android 应 用 不 需要 遇 贯 和 耗 时 的 测试 认证 程序 .创建 Android 应 用 ， 
你 所 需要 的 仅 是 一 台电 脑 、 一 个 Android 设备 、 一 个 好 的 想法 和 对 Java 的 理解 。 

如 果 你 想 在 Google Play 商店 发 布 应 用 ， 则 需要 文 付 一 次 性 的 低 成 本 ($25) 的 开 友 人 员 
费用 ， 但 是 你 也 可 以 选择 一 个 不 需要 文 付 开发 人 员 费 用 的 应 用 商店 来 发 布 你 的 应 用 ， 或 者 
你 也 可 以 目 己 为 应 用 提供 下 载 。 


1.3.8 应 用 的 “自由 市 场 ” 


Android 开发 人 员 可 以 目 由 选择 任何 一 种 他 们 想 要 的 收入 模式 。 他 们 可 以 开 友 人 免费 软 
件 、 共 圣 软 件 、 试 用 软件 或 市 广告 的 应 用 和 收费 应 用 。Android H5 H AY ae MAR A. EME 
动 应 用 的 开发 规则 。 在 Android 移动 平台 之 前 ， 开 发 人 员 和 面临 看 许多 功能 方面 的 限制 ， 如 : 
e 软件 市 场 对 同一 类 特定 类 型 应 用 数量 的 限制 。 
e 软件 市 场 对 价格 、 收 费 模式 和 专利 费用 的 限制 。 
e 运 昔 疝 不 愿意 为 少数 人 提供 应 用 。 
在 Android 平台 上 ， 开 发 人 员 可 以 编写 和 成 功 发布 他 们 想 要 的 任何 类 型 的 应 用 。 开 发 
人 员 可 以 为 少数 人 提供 定制 的 应 用 ， 而 不 是 基于 移动 运营 商 的 要 求 只 提供 多 数 人 的 收费 版 
本 。 垂 直 市 场 的 应 用 可 以 部 署 到 特定 目标 人 和 群 。 
因为 开 友 人 员 拥 有 多 种 应 用 分 发 机 制 的 选择 ， 他 们 可 以 选择 一 种 方式 而 不 需要 蝇 迫 逐 
守 别 人 的 规则 。Android 开发 人 员 可 以 通过 多 种 方式 发 布 他 们 的 应 用 : 
e Google 开发 的 Google Play 疝 店 (原来 的 Android 市 场 ) 一 一 一 个 通用 的 收入 共 圣 的 
Android 应 用 商店 .Google Play 疝 店 现在 拥有 一 个 Web 商店 用 于 在 线 浏览 和 购买 应 
Hl. Google Play 同时 也 销售 电影 、 音 乐 和 书籍 。 因 此 ， 选 择 它 ， 你 的 应 用 将 出 现 
在 一 个 极 好 的 商店 里 售卖 。 
e Amazon 在 2011 年 上 线 了 Amazon AppStore， 它 包含 了 一 系列 令 人 兴奋 的 Android 
应 用 ， 并 使 用 目 己 的 收费 和 收入 共 圣 系统 。 
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e 还 有 许多 其 他 的 第 三 方 应 用 商店 可 供 选 择 。 有 些 比较 小 众 ， 有 有 些 文 持 不 同 的 移动 
EJ A 分 ` 
e 开 肥 人 员 还 可 以 捉 供 目 己 的 文 付 /收费 机 制 ， 例 如 在 网 站 或 企业 内 部 分 友 。 
移动 运营 商 和 手机 开发 商 现在 仍然 可 以 免费 地 开 友 目 己 的 应 用 商店 并 执行 目 定 的 规 
则 ， 但 这 不 再 是 开发 人 员 分 发 他 们 应 用 的 唯一 方式 。 在 这 些 平台 分 发 你 的 应 用 之 前 ， 请 一 
定 仔细 阅读 应 用 商店 的 协议 。 


1.3.9 ”一 个 不 断 发 展 的 平台 


早期 的 Android 开发 人 员 必 须 面 对 新 平台 的 典型 困难 : HEC SDK, We Re 
文档 ， 市 场 的 不 确定 性 ; 移动 运营 商 和 设备 制造 商 对 Android 的 升级 支持 即使 有 ， 也 很 慢 。 
这 意味 看 Android FEA R% m MXA AE) SDK 了 版 本 以 满 息 所 有 用 户 。 IBN ze, AE 
展 的 Android 开发 工具 使 其 变 得 简单 ， 现 在 Android 已 经 是 一 个 完善 的 平台 ， 其 中 许多 问 
题 已 经 得 到 解决 。Android 论坛 社区 十 分 活跃 和 友善 ， 并 非 和 倡导 互相 帮助 解决 困难 。 

Android SDK 每 一 次 的 版 本 更 痢 都 提供 了 一 些 平 台 的 实质 改善 。 在 最 新 的 万 本 中 ， 
Android 平台 增加 了 很 多 人 需要 的 “艳丽 ”用 户 界面 ， 表 现在 视觉 和 性 能 上 的 改善 。 流 行 
的 设备 ， 例 如 智能 手表 或 互联 网 电视 现在 完全 支持 该 平台 ， 此 外 还 支持 新 的 类 别 ， 如 智能 

虽然 大 部 分 的 升级 和 改善 是 受 欢迎 和 必要 的 , 但 是 新 的 SDK JAS I SBE Android FF 
发 人 员 社 区 的 混乱 。 一 些 已 经 发 布 的 应 用 都 需要 重新 测试 和 重新 提 区 到 Google Play 商店 来 
满足 新 的 SDK 的 需求 。 这 融 来 了 Android 设备 的 固件 升级 ， 使 得 一 些 旧 的 应 用 过 时 ， 有 时 
甚至 无 法 使 用 。 

虽然 这 些 成 长 中 的 阵痛 可 以 预见 ， 而 且 大 部 分 开发 人 员 已 经 容 妨 了 这 些 ， 但 记 住 ， 和 
iOS 平台 相 比 ， Android 在 移动 市 场 是 一 个 后 来 者 。 苹果 的 APP Store 拥有 许多 应 用 ， 但 用 
户 希望 在 他 们 的 Android 设备 上 也 有 相同 的 应 用 ， 开 发 商 很 少 只 为 一 个 平台 开发 部 署 ， 他 
们 必须 能 文 持 所 有 流行 的 平台 。 


1.4 Android 平台 


Android 是 一 个 操作 系统 ， 也 是 开发 应 用 的 软件 平台 。 一 些 日 常任 务 的 核心 组 件 ， 例 
如 网 页 浏览 和 电子 邮件 应 用 都 包含 在 Android 设备 里 。 

作为 OHA 的 愿景 一 一 强大 开源 的 移动 开发 环境 , Android 是 一 个 领先 的 移动 开发 平台 。 
该 平台 由 在 鼓励 自由 开放 的 市 场 ， 一 个 用 户 所 希望 的 和 开发 人 员 淘 望 去 开发 的 市 场 。 到 日 
前 为 止 ， 该 平台 没有 至 负 这 一 期 望 。 


1.4.1 Android 的 底层 架构 
与 其 前 辈 相 比 , Android 平台 被 设计 成 具有 更 高 容错 能 力 的 平台 。 设 备 运行 在 Linux H 
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作 系 统 上 ，Android 应 用 在 安全 的 方式 下 执行 。 每 个 Android 应 用 运行 在 自己 的 应 用 沙 箱 中 
( 见 图 1.2). Android 应 用 都 是 托管 代码 ， 因 此 ， 它 们 不 太 可 能 导致 系统 朋 演 ， 进 一 步 导 致 
系统 损坏 (无 法 使 用 ) 的 可 能 性 更 小 。 


Android 平台 


Android 应 用 A Android 应 用 B Android 应 用 C 


图 1.2 Android 平台 架构 图 
1. Linux 操作 系统 


Linux 内 核 负 责 处 理 核 心 系 统 服务 ， 并 作为 便 件 抽象 层 (Hardware Abstraction Layer, 
HAL) 介 于 物理 硬件 和 Android 软件 栈 之 间 。 

内 核 处 理 的 一 些 核心 功能 包括 : 

e 增强 的 应 用 权限 和 和 安全 性 。 

e 低级 别 的 内 存 管 理 。 
进程 管理 和 多 线程 。 
e 网 络 栈 。 
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e Uk. ERMA, BERGL. WFR, WF. EÈ Binder 进程 间 通 信 (IPC) 和 电 
源 管理 驱动 的 访问 。 


2. Android 应 用 运行 时 环境 


每 个 Android 应 用 运行 在 单独 的 进程 中 ， 在 它 目 己 的 应 用 沙 箱 中 。Android 运行 时 
(Android Runtime, ART)é Dalvik 的 运行 时 继任 者 。ART 引入 的 一 个 主要 改进 功能 是 了 预 编 
译 (Ahead-Of-Time Compilation, AOT), 而 不 是 Dalvik 的 及 时 编译 (Just-In-Time Compilation, 

JI. AS ART， 应 用 在 安 六 过 程 中 编 详 。 编 译 后 的 可 执行 文件 存储 在 设备 上 ， 而 不 必 在 
司 动 应 用 之 前 编 详 可 执行 文件 。 而 为 一 方面 , Dalvik 在 局 动 应 用 之 前 将 编译 应 用 文件 。 ART 
在 Android 5.0 中 正式 推出 ， 并 市 来 显 闭 的 性 能 增强 ， 这 是 Dalvik 以 前 所 不 具备 的 。 


1.4.2 ”安全 和 权限 


Android 平台 的 完整 性 通过 一 系列 安全 措施 来 维护 。 这 些 措施 确保 用 户 数据 安全 ， 设 
备 不 会 遭受 恶意 软件 和 误 操 作 的 影响 。 


1. 应 用 作为 操作 系统 的 用 户 


当 一 个 应 用 被 安装 后 ， 操 作 系统 创建 了 一 个 和 该 应 用 相关 联 的 新 的 用 户 配置 文件 。 每 
个 应 用 作为 不 同 的 用 户 来 运行 ， 在 文件 系统 中 拥有 私有 的 文件 ， 有 独立 的 用 户 ID， 独 立 的 
安全 操作 环境 。 

应 用 在 操作 系统 中 使 用 自己 的 用 户 ID， 在 自己 的 应 用 安全 沙 箱 中 运行 自己 的 进程 。 


2. 安全 增强 型 Linux 内 核 模 块 


Android 4.3 推出 了 安全 增强 型 Linux(Security-Enhanced Linux, SELinux) A BS RAE 
改版 本 。 此 版 本 为 Android 操作 系统 提供 了 增强 的 安全 性 ， 并 进一步 将 应 用 限制 在 目 己 的 
沙 例 ， 同 时 在 所 有 进程 上 实施 强制 访问 控制 (MAC)。 


3. 明确 定义 的 应 用 权限 


Android 应 用 需要 注册 所 需要 的 特定 权限 来 访问 系统 上 的 共享 资源 。 有 些 权 限 允 许 应 
用 使 用 设备 的 功能 来 拨打 电话 、 访 问 网 络 、 控 制 摄像 头 和 其 他 便 件 传感器 。 应 用 也 需要 权 
限 来 获取 包含 私人 信息 的 共享 数据 ， 例 如 用 户 人 和 偏好、 用户 位 置 和 联系 人 信息 。 

应 用 也 可 以 声明 其 他 应 用 来 使 用 它们 自己 的 权限 。 一 个 应 用 可 以 声明 任意 数量 的 不 同 
权限 类 型 ， 例 如 只 读 或 读 写 权限 ， 从 而 更 好 地 施加 控制 。 

Android 6.0(API 等 级 23) 推 出 了 精简 的 许可 程序 。 不 再 要 求 用 户 在 安装 应 用 时 授予 应 
用 青 要 的 所 有 权限 ， 人 允许 开 用 人员 可 在 运行 期 间 当 应 用 实际 上 再 要 访问 特定 权限 时 请 求 权 
限 。 和 常规 保护 级 别 的 权限 在 安装 时 进行 授权 ， 而 非常 规 的 其 他 所 有 级 别 的 权限 必须 在 运行 
期 间 请 求 授 权 。 
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4. 应 用 签名 


所 有 Android 应 用 包 痢 使 用 证 书 来 签名 ， 所 以 用 户 知道 该 应 用 是 认证 过 的 。 证 书 的 私 
钥 由 开发 人 员 保 和 存 。 这 有 助 于 建 并 开发 人 员 和 用 户 的 信任 关系 。 它 也 能 使 开发 人 员 探 制 哪 
些 应 用 能 提供 系统 上 其 他 应 用 的 访问 权限 。 没 有 哪 家 证 书 颁 有 友 机 构 是 必 青 的 ， 目 等 名 也 是 
可 以 接受 的 。 

5. 多 用 尸 和 限制 配置 文件 

Android 4.2(API 级 别 17) 市 来 了 可 共 盏 设备 ， 例 如 平权 电脑 的 多 用 户 账 户 文 持 。 随 看 
Android 4.3(API 级 别 18) 版 本 的 发 布 ， 主 设备 用 户 现在 可 以 创建 限制 配置 文件 ， 用 于 限制 
用 户 访 问 特 定 应 用 的 权限 。 开 发 人 员 也 可 以 利用 他 们 应 用 中 的 限制 配置 文件 的 功能 ， 从 而 
使 主 设 备用 户 拥 有 进一步 限制 特定 设备 用 户 访问 特定 应 用 内 容 的 能 力 。 

6. Google Play 开发 人 员 注 册 

为 在 三 受 欢 迎 的 Google Play 商店 发 布 应 用 ， 开 友人 员 必 须 创 建 一 个 开发 人 员 账 户 。 
Google Play 商店 管理 严格 ， 并 且 不 允许 有 恶意 软件 。 


1.4.3 RE Android 应 用 

Android SDK 提供 了 大 量 最 新 的 、 健 壮 的 API。Android 设备 的 核心 服务 公开 给 所 有 
的 应 用 来 访问 。 只 要 授予 了 相应 的 权限 ，Android 应 用 可 以 相互 共享 数据 ， 并 能 安全 地 访 
问 系统 上 的 共享 资源 。 

1. Android 编程 语言 选择 


Android 应 用 是 用 Java iE § 2m 5 M. $8] H Bil 2J 1E; Java E E x JT A 03 Jj lH] 55 3€ Android 
SDK 的 唯一 选择 。 


所 示 

有 一 些 猜测 : 其 他 的 编程 语言 (例如 C++) 可 能 会 在 Android 未 来 版 本 中 加 入 。 如 
果 你 的 应 用 必须 依赖 其 他 的 编程 语言 (例如 ，C/C++H) 的 本 地 代码 ， 你 可 能 需要 考 
虑 使 用 Android Native Development Kit(NDK). 


Wc ) 


也 可 以 开 友 一 个 运行 在 Android 设备 上 的 移动 Web 应 用 。 这 些 应 用 可 以 通过 Android 
浏览 器 访问 ， 也 可 以 通过 先入 本 地 Android 应 用 (仍然 是 用 Java 编写 的 ) 的 WebView 控件 访 
问 。 本 书 专注 于 Java 应 用 的 开发 。 可 以 在 Android 开发 人 员 网 站 找到 更 多 关于 开发 Web 
应 用 的 内 容 : http://d.android.com/euide/webapps/index.html。 

想 要 部 团 到 Android 平台 的 Flash 应 用 ? 请 检查 Android 平台 的 Adobe 的 AIR 文 持 情 
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况 。 用 户 从 Google Play fai jh 22 S Adobe HY AIR 应 用 之 后 , 束 可 以 用 来 加 载 兼 容 应 用 了 。 
欲 了 解 更 多 信息 ， 请 访问 Adobe 网 站 http://adobe.com/devnet/air/alr for android html. 

开 太 人员 甚 至 可 以 选择 使 用 某 些 脚本 语言 开发 应 用 。 目 前 有 一 个 开源 项 目 ， 它 可 以 使 
用 脚本 语言 ,例如 将 Python 等 作为 构建 Android 应 用 的 选择 ,但 是 这 个 项 目 已 经 很 长 一 段 
NA eS. RSME dui. ul] Android 脚本 项 目 : https://github.com/ 
damonkohler/sl4a. E; Web WH., Adobe AIR 应 用 类 似 ， 开 发 SLAA 应 用 不 在 本 书 的 介绍 范 
围 乙 内 。 


2. 自 带 应 用 和 第 三 方 应 用 之 间 无 差异 


不 像 其 他 的 应 用 开发 平台 ，Android 平台 上 的 目 带 应 用 和 第 三 方 应 用 之 间 没 有 区 别 。 
只 要 授予 相应 的 权限 ， 所 有 应 用 都 能 以 相同 的 方式 访问 核心 库 以 及 底层 接口 。 

Android 设备 出 广 的 时 候 目 市 了 一 系列 原生 应 用 ， 例 如 Web 浏览 器 和 联系 人 管理 器 。 
第 三 方 应 用 可 以 整合 这 些 核心 应 用 ， 并 扩展 它们 以 提供 更 丰富 的 用 户 体验 ， 或 者 使 用 替代 
应 用 完全 普 代 。 这 意味 看 : 任何 应 用 都 是 使 用 与 第 三 方 开 肥 人 员 也 能 使 用 的 完全 相同 的 API 
构建 的 ， 从 而 营造 了 公平 ， 或 者 尽 可 能 接近 公平 的 苋 搜 坏 境 。 

值得 注意 的 是 ,在 较 早 时 期 Goolge 公司 目 己 在 攻 些 情况 下 使 用 了 未 文档 化 的 API。 
为 Android 是 开放 的 ， 没 有 私有 的 API. Google 从 来 没有 禁止 访问 这 些 未 文档 化 的 API, 
但 是 党 告 了 开发 人 员 ， 使 用 这 些 私 有 API 可 能 导致 在 未 来 的 SDK hos bat. 2AM 
客 http://android-developers.blogspot.com//2011/10/ics-and-non-public-apis.html， 有 一 些 曾 经 
未 文档 化 的 API 成 为 公开 API 的 示例 。 


3. BABE 


在 Android FS, 12 2/] JT ACA a Avia ET AC "EE SH scs FRA na DAE Android 
的 Java 包 内 的 类 库 来 完成 妾 见 任务 ， 包 插图 形 、 数 据 库 访问 、 网 络 访问 、 安 全 通信 和 实用 
工具 。Android 包 提 供 了 以 下 支持 : 
e 各 种 用 户 界 面 控件 (按钮 、 下 拉 列 表 、 文 本 输入 )。 
e 和 名 种 用 户 界 和 面 布局 (表格 、 标 签 忠 、 列 表 )。 
e 整合 功能 (通知 、 窗 口 小 部 件 )。 
e 安全 的 网 络 和 Web 浏览 功能 (SSL、WebKit)。 
e XML 支持 (DOM、SAX、XML Pull 解析 器 )。 
e 结构 化 存储 和 关系 数据 库 ( 应 用 程序 首选 项 、SQLite)。 
e WAH 2D Al 3D 图形 库 ( 包 括 SGL. OpenGL ES 和 RenderScript). 
e 播放 和 录制 单机 或 网 络 流 的 多 媒体 框架 (MediaPlayer JetPlayer. SoundPool 和 
AudioManager)。 
e 对 许多 音频 和 视频 格式 的 广泛 支持 (MPEG4、H.264、MP3、AAC、AMR、JPG 和 
PNG). 
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4. 


可 以 访问 可 选 的 便 件 ， 如 基于 位 置 的 服务 (Location-Based Services, LBS). USB. 
无 线 网 络 、 监 直 、 近 场 通 信和 以 及 便 件 传感器 。 


Android 应 用 框架 


Android 应 用 框架 提供 了 实现 一 般 应 用 所 需 的 一 切 东 西 。Android 应 用 的 生命 周期 主要 
包含 以 下 主要 组 件 : 


Ol 


Activity( 活 动 ) 是 应 用 执行 的 功能 。 

Fragment( 厂 段 ) 是 可 和 昔 用 和 模块 化 的 子 Activity. 

Loader (JH £88) H1 TR 20 2E kE] Fragment 或 Activity 中 。 
视图 的 Group( 布 局 ) 用 于 定义 应 用 的 布局 。 

Intent( 意 图 ) 通 知 系 统 有 关 应 用 的 计划 。 

Service( 服 务 ) 允 许 后 人 台 处 理 而 不 需要 用 户 交 互 。 

Notification( 通 知 ) 在 一 些 有 趣 的 事情 及 生 时 提醒 用 户 。 


Content provider( 内 容 提 供 程序 ) 促 进 不 同 应 用 之 间 的 数据 传递 。 
.Android 平台 服务 


Android 应 用 使 用 一 系列 管理 器 与 操作 系统 以 及 底层 硬件 交互 。 每 个 管理 器 负责 保持 
一 些 系统 服务 的 状态 。 例 如 ， 


O» 


LocationManager 用 于 和 设备 上 的 基于 位 置 的 服务 进行 交互 。 

ViewManager 和 WindowManager 负责 显示 界面 以 及 与 放 备 相关 的 用 户 界 面 的 基本 
组 件 。 

AccessibilityManager 负责 辅助 事件 ， 为 有 物理 损伤 的 用 户 提供 文 持 。 
ClipboardManager fei SUA Kae MAE, By ABS ANAS Till A AE 
DownloadManager 作为 系统 服务 ， 负 责 HTTP 的 后 台 下 载 。 

FragmentManager 管理 Activity 的 Fragment. 

AudioManager 提供 对 首 频 和 振 铃 控制 的 访问 。 


. Google 服务 


Google 提供 了 API 用 于 整合 许多 不 同 的 Google 服务 。 这 些 服务 被 添加 之 前 ， 开 及 人 
员 直 要 等 竺 移动 运 人 形 商 和 设备 制造 商 更 新 Android 设备 ， 才 可 以 使 用 许多 功能 ， 例 如 地 图 
和 基于 位 置 的 服务 。 现 在 , 开发 人 员 可 通过 在 应 用 的 项 目 中 加 入 所 需 的 SDK 来 整合 这 些 最 
新 最 好 的 服务 更 新 。Google 服务 包括 : 


地 图 (Maps) 

基于 位 置 的 服务 (Places) 

游戏 服务 (Play Game service) 

Google 账户 登录 (Google Sign-In) 

WMH A Ac SRI] [3] (In-app Billing and Subscription) 
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e Google 2/4 (Google Cloud Messaging) 
e 移动 应 用 分 析 SDK(Mobile App Analytics SDK) 
e AdMob 三 告 服务 (AdMob Ads) 


1.5 OHA 和 GMS 之 外 的 Android 版 本 


设备 制造 商 加 入 OHA 的 一 个 主要 好 处 是 可 以 授权 使 用 Google 品牌 应 用 的 GMS 套件 ， 
如 Google Play. GMS 提供 了 很 多 特性 和 功能 。 也 就 是 说 ， 有 一 些 与 OHA 没有 关联 的 流行 
Android 版 本 ， 所 以 如 果 设 备 售 出 后 用 户 不 目 己 安 冯 GMS 的 话 ， 这 些 版 本 的 Android 不 能 
访问 GMS。 aT OHA 的 Android 版 本 的 设备 ， 不 包含 GMS 或 Google Play， 这 并 不 意 
味 着 你 应 该 忽视 为 这 些 设备 提供 应 用 支持 。 下 面 介绍 一 些 有 趣 的 自 定义 Android 版 本 。 


1.5.1 Amazon Fire OS 


亚马逊 (Amazom) 创 建 了 目 己 的 Android 版 本 ， 名 为 Fire OS. Fire OS 是 AOSP 的 一 个 
分 文 ，Fire OS 安装 在 所 有 的 亚马逊 Fire 品牌 设备 上 , 如 Fire Phone. Fire Tablet 和 Fire TV. 
最 近 ， 亚 马 进 友 布 了 基于 Android Lollipop 的 Fire OS 5 FFA A in TILAA 

根据 Strategy Analytics 公司 的 一 份 报 告 ， 亚 马 进 Fire TV 目 开 卖 以 来 ， 出 货 量 接近 450 
万 & (http//www.prnewswire.com/news-releases/amazonfires-to-the-top-of-the-us-digital-media- 
streamer-market-says-strategy-analytics-300094475 html). AJLA N AW ke, Pr EAE MV Sith 
Fire OS 上 支持 你 的 Android 应 用 是 绝对 值得 考虑 的 。 

要 进一步 了 解 亚马逊 的 Fire OS 版 本 的 Android， 请 参考 https://developer.amazon.com/ 
public/solutions/platforms/android-fireos. 


1.5.2 Cyanogen OS 和 CyanogenMod 


男 一 个 值得 关注 的 Android 版 本 是 Cyanogen OS. Cyanogen OS 基于 CyanogenMode 
项 目 ， 该 项 目 是 Android OS HY—TPFEK KAN ASMA, WA GMS, AWH eee TEE 
了 指南 和 工具 用 于 安装 Google Play WH. Cyanogen 公司 的 博客 (https://cynen.com/blog/ 
an-open-future) 号 称 分 布 在 全 球 190 个 国家 的 超过 5000 万 用 户 在 运行 不 同 厂 本 的 
CyanogenMod。 — 定位 为 一 个 可 和 奉 代 的 固件 , N T TRA SIE UE f VI ELI IR st» 
需要 用 户 手动 安装 。 另 一 方面 ，Cyanogen OS 是 一 个 可 预先 安装 在 Android 设备 上 的 固件 。 

Cyanogen 是 idis OS 背后 的 公司 ， 正 在 人 致力 于 创建 一 个 像 Google AFA 364 7J 
的 Android 生态 系统 .Cyanogen 公司 最 近 融 到 一 笔 8000 万 美元 的 风险 投资 ,来 日 Qualcomm 
Incorporated, Twitter Ventures, Rupert Murdoch, Andreesen Horowitz 以 及 腾讯 等 投资 人 。 

ak T f 5X CyanogenMod 的 信息 ， 请 参考 http//www.cyanogenmod.org. 4X T fi 
更 多 有 关 Cyanogen OS 的 信息 ， 请 参考 https:Wcyngn.com。 
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1.5.3 Maker Movement 和 开源 硬件 


男 一 个 值得 关注 的 领域 是 “Maker Movement”， 这 是 一 个 DIY 技术 爱好 者 社区 ， 通 第 

也 称 为 “Makers”( 创 客 )。 这 一 社区 的 亚 文化 潜心 于 基于 开源 硬件 的 项 目 。 类 似 于 开源 软 
件 运动 的 早期 ， 硬 件 工 业 正 经 历 类 似 开源 的 趋势 一 一 主要 在 电子 和 印刷 电路 板 (PCB) 设 计 
领域 。 进 入 设计 复杂 的 电子 说 备 ( 例 如 电脑 、 笔 记 本 电脑 、 平 板 电 脑 或 IoT 3 2h) HE AS TUA 
乎 只 局 限于 人 们 的 想象 力 和 创新 的 欲望 。 

主要 的 硬件 组 件 公司 历来 谨慎 保护 电子 和 PCB 设计 , 现在 逐渐 意识 到 某 些 开源 设计 的 
创新 淤 力 。 处 理 吉 制造 商 ， 例 如 Intel, 以 及 授权 和 制造 基于 ARM 处 理 组 件 的 其 他 公 `R], 
己 发 布 开源 PCB 设计 并 提供 完整 的 PCB WERE, Ft STEALER TTT HNF. XN 
组 件 制造 商 提供 可 工作 的 PCB 设计 以 帮助 推动 这 些 组 件 的 销售 是 一 种 激励 。 

相当 多 生产 ARM 处 理 屡 的 公司 已 经 为 平板 电脑 设备 开发 了 开源 PCB， 使 用 Android 
作为 操作 系统 。 这 使 得 设计 复杂 的 设备 (运行 Android 的 平板 电脑 ) 对 有 PCB 设计 能 力 的 人 
来 说 能 轻松 完成 。PCB 软件 设计 工具 (例如 ，Altium Designer) H F PCB 设计。 

强大 的 工具 n PCB 设计 以 及 AOSP 相 结合 , 可 能 市 来 我 们 现在 还 无 法 想象 的 痢 一 
代 设 备 。Android 应 用 开发 的 未 来 一 定 是 光明 的 , 为 Android 开发 创新 应 用 的 可 能 性 几乎 是 
无 限 的 。 


15.4 ”保持 警觉 


虽然 本 书 是 关于 开发 Android 应 用 的 , 但 我 们 希望 提供 整个 Android LA AAW A 
景 知识 。 我 们 认为 随 着 不 断 扩 张 的 Android 生态 系统 ， 对 这 些 事情 产生 的 影响 保持 警觉 总 
ne NAG ES, ALA CHEST CESS Sa. SK, Android 有 许多 令 人 兴奋 的 事件 
EFR, thar AOR Heir en eT ES 


1.6 ”本章 小 结 


Android $&TFJT Az EXE 2: JUEZ REX; .. Android 已 经 成 为 移动 开发 平台 的 领头 羊 ， 它 
借鉴 了 其 他 平台 过 去 的 成 功 经 验 ， 吸取 了 过 去 其 他 平台 的 失败 教训 。Android wit A $5 90 
开发 人 员 编 写 创新 型 应 用 。 该 平台 是 开源 的 ， 没 有 前 期 费用 ， 相 对 于 其 他 的 竞争 平台 ， 开 
发 人 员 可 以 至 受 很 多 好 处 。Android 生态 系统 在 不 断 地 努力 进军 一 些 有 前 途 的 新 领域 。 
在 是 深入 研究 Android 平台 ， 以 便 可 以 评估 Android 平台 能 给 你 带 来 什么 的 时 候 了 。 


1.7 小 测验 


1. AERA AOSP 指 的 是 什么 ? 


1.8 


1.9 
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. 判断 题 : 加 入 开放 手机 联盟 后 ， 丈 允许 设备 制造 商 绑 定 Google Mobile Service. 

. Google 购买 了 哪 家 公司 ， 并 在 Android 操作 系统 中 使 用 和 友 展 了 它 的 技术 ? 

. Bak Android 设备 是 什么 ? MAU xr I E? FEMA Ie AHE? 
. 基于 Android 的 Amazon OS 的 名 称 是 什么 ? 


练习 题 


1. 描述 Android 作为 开源 系统 的 好 处 。 
2. APA CHAS. PA Android 的 底层 架构 。 
3. 要 熟悉 Android 的 文档 ,可 以 通过 下 面 的 网 址 找到 : http://d.android.com/index.html。 


参考 资料 和 更 多 信息 


Android 开发 人 员 : 
http-//d.android.com/index.html 

Android FFY H : 
https://source.android.com/index.html 

开放 手机 联盟 : 

http://openhandsetalliance.com 

官方 的 Android 开发 人 员 博 客 : 
http://android-developers. blogspot.com 

本 书 的 博客 : 

http://introductiontoandroid. blogspot.com 

Intel 开放 源 伺 : Android 在 Intel FSE: 
https://01.org/android-IA 

ARM Connected Community: Android Community: 
http://community.arm.com/groups/android-community 
Altium Designer: 
http://www.altium.com/altium-designer/overview 
Wikipedia: Maker Culture: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Maker_ culture 
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设置 开发 环境 


Android 开发 人 员 在 他 们 的 计算 机 上 编写 和 测试 应 用 ,然后 将 这 些 应 用 部 署 到 真实 的 
设备 硬件 上 ， 以 便 进 行 测试 。 

本 间 中 ， 你 将 熟悉 开发 Android 应 用 需要 掌握 的 所 有 工具 ， 学 会 在 虚拟 设备 和 丰 机 上 
配置 开发 环境 ， 还 将 探索 Android SDK 及 其 提供 的 所 有 功能 。 


注意 

Android SDK 和 Android Studio 会 频繁 更 新 .我 们 尽力 提供 最 新 工具 的 最 新 步骤 。 
然而 ， 本 章 描 述 的 步骤 和 用 户 界 面 可 能 在 任何 时 候 更 改 。 请 参考 Android 开发 网 
3b(http://d.android.com/sdk/index.html) de K 45 P] 35, vA 4$ 3& ug 3148 S. 
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为 编写 Android 应 用 ， 必 须 配置 Java 编程 环境 。 该 软件 可 以 免费 在 线 下 载 。Android 
应 用 可 以 在 Windows. Macintosh 或 Linux 系统 上 进行 开发 。 

为 开发 Android 应 用 ， 壳 要 在 计算 机 上 安 站 以 下 软件 。 

e Java 开发 工具 包 (Java Development Kit，JDK)， 版 本 7， 可 在 以 下 网 站 下 载 : 
http://oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html( 或 http://java.sun.com/ 
javase/downloads/index.jsp, 如 各 你 念 旧 的 话 )。 如 果 正 在 Mac OS X EFE, MEH 
JRE 6 来 运行 Android Studio， 然 后 配置 项 目 来 运行 JDK7。 
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用 ， 


最 新 的 Android SDK。 本 书 中 ,我 们 将 介绍 使 用 Android Studio 中 的 Android SDK, 
Android Studio 可 以 运行 在 Windows, Mac 或 Linux 上 ， 你 可 以 在 http://d.android. 
com/sdk/index.html E FÉ. Android Studio 包含 了 学 习 本 书 示 例 和 开发 Android 
应 用 所 需要 的 一 切 。 Android Studio 还 包含 了 SDK 工具 、 平 台 工 具 、 最 新 的 Android 
平台 ， 以 及 模拟 需 的 最 新 Android 系统 映像 。 

ASFA Java IDE 是 必需 的 。 生 运 的 是 ， 基 于 免费 Community Edition 的 IntelliJ 
IDEA 的 Android Studio 为 Java 开发 提供 了 IDE. Android Studio Hg f Boer HY 
Android SDK。 本 书 重 点 使 用 Android Studio. Android Studio 的 一 个 替代 是 使 用 
IntelliJ IDEA Community 或 Ultimate Edition， 或 者 使 用 Eclipse， 遗 憾 的 是 ，Eclipse 
Android Developer Tools (ADT) 插 件 不 再 受 支 持 ， 所 以 我 们 仪 推 大 使 用 Android 
Studio. 


有 天 最 新 且 最 完整 的 Android 开发 系统 需求 列表 可 以 参考 http://d.android.com/sdk/ 
index.html. 


JEAN WY RE LA Pa ae: 


提示 

开发 人 员 应 该 使 用 Android Studio 进行 Android 开发 ， 因 为 这 是 Android 应 用 开 
发 的 官方 IDE.JetBrains 开发 团队 已 经 将 Android 开 发 工具 直接 整合 到 了 Android 
Studio 中 。 尽 管 本 书 的 以 前 版 本 介绍 了 如 何 使 用 Eclipse 开发 Android 应 用 ， 但 
本 版 只 介绍 如 何 使 用 Android Studio。 要 了 解 如 何 使 用 Android Studio 的 更 多 信 
息 ， 请 阅读 http://d.android.com/tools/studio/index.html. 

要 了 解 从 命令 行 工 具 管理 项 目的 更 多 信息 ， 可 首先 阅读 下 面 的 链接 : http://d. 
android.com/tools/projects/projects-cmdline.html， 其 中 讨论 了 命令 行 工 具 的 用 法 ， 
这 在 使 用 其 他 环境 进行 开发 时 非常 有 用 。 可 以 通过 下 面 这 个 链接 下 载 独立 的 
SDK 工具 : http://d.android.com/sdk/index.html#Other. 7 5L, b§7# http://d.android. 
com/tools/debugging/debugging-projects-cmdline.html 可 以 了 解 如 何 使 用 其 他 IDE 进 
行 调 试 ， 阅 读 http://d.android.com/tools/testing/testing otheride.html 可 以 了 解 如 何 
使 用 其 他 IDE 进行 测试 。 


(1) 下 载 和 安装 操作 系统 对 应 的 JRE/JDK 

(2) 下 载 和 安装 (或 解压 缩 ) 操 作 系 统 对 应 的 Android Studio. 安装 Android Studio 时 , #f 
保 选 中 你 的 系统 设置 可 用 的 所 有 组 件 , 参见 Android Studio 安装 回 导 的 Choose Components 
对 话 杠 ， 如 图 2.1 所 示 。 最 后 一 个 组 件 Performance(Intel® HAXM) 可 能 在 你 的 设备 上 不 可 


但 不 必 担 心 。 确 保 Android SDK 和 Android Virtual Device 被 选中 。 
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Choose Components 
Choose which features of Android Studio you want to install, 


Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to 
install. Click Next to continue. 


Select components to install: Android Studio 
[v] Android SDK 
[v] Android Virtual Device 


Md] Performance (Intel® HAX 


图 2.1 Android Studio ZzX [n] Sf] Choose Components 对 话 框 


(3) 启动 Android Studio, {#4 Android SDK Manager 下 载 和 安装 指定 的 Android 平台 
版 本 和 你 可 能 需要 使 用 的 其 他 组 件 ， 包 括 文档 、USB 驱动 程序 和 附加 工具 。Android SDK 
Manager 被 直接 整合 到 了 Android Studio 中 ,同时 也 可 从 Android Studio 作为 独立 工具 访问 。 
在 选择 哪些 组 件 需 要 安装 时 ， 我 们 建议 完全 安 猜 (选择 所 有 组 件 )。 

(4) 如 有 必要 ， 可 以 通过 安装 合适 的 USB 驱动 程序 ， 配 置 你 的 计算 机 以 便 进行 真 机 

(5) 配置 你 的 Android 设备 ， 以 便 进行 丰 机 调试 。 

(6) 开始 开发 Android 应 用 。 

本 书 没有 提供 之 前 步 又 中 列 出 的 每 个 组 件 的 证 细 安 狐 步 怠 ， 归 结 为 以 下 主要 原因 : 

e 这 是 一 本 和 面 加 中/ 噩 级 恋 者 的 书 ， 我 们 希望 你 已 经 熟悉 了 Java 开发 工具 和 SDK 的 

安装 。 

e Android Developer 网 站 提供 了 关于 安 猴 开 友 工具 和 在 许多 不 同 操作 系统 上 配置 

们 的 非常 详细 的 资料 。Android Studio 的 安装 说 明 位 于 http://d.android.com/sdk/ 
installing/index.html?pkg=studio, 独 3 SDK 的 安装 说 明 位 于 http://d.android.com/sdk/ 
installing/index.html?pkg-tools 。 

e 23% Android SDK itis BH. AB DG A I] HAS T RUN HY Ae 5. 所 以 你 最 好 总 是 否 

看 Android 开发 人 员 网 站 以 获取 最 新 信息 。 

请 牢记 ，Android SDK. Android Studio 和 工具 经 闻 会 更 新 ， 可 能 与 本 书 使 用 的 开发 环 
昔 并 不 完全 一 致 (如 在 前 言 中 所 述 )， 并 且 在 你 的 计算 机 上 看 到 的 和 本 书 中 呈现 的 会 有 兰 别 。 
也 融 是 说 ,我们 将 帮助 你 完成 本 下 列 出 的 后 几 个 步骤 ,在 你 完成 第 2 步 安 装 和 配置 JDK 及 
Android Studio 之 后 。 我 们 会 浏览 Android SDK， 以 及 介绍 用 于 开发 应 用 所 需 的 一 些 核心 工 
有 具 。 然 后 ， 在 第 3 3E. MAMI AAG, Fa RAR Android 应 用 。 
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2.1.1 配置 操作 系统 以 便 进 行 设 备 调试 


要 在 Android 设备 上 安装 和 调试 Android 应 用 ， 需 要 配置 你 的 操作 系统 ， 以 通过 USB 
数据 线 ( 见 图 2.2) 访 问 设备 。 在 某 些 操作 系统 中 ， 例 如 Mac 0OS， 这 一 步骤 是 目 动 守 成 的 。 
然而 ， 在 Windows RYE RAT, i BRAVA USB 驱动 程序 。 你 可 以 从 链接 
http://d.android.conysdk/win-usb.html 为 任意 Google Nexus 17% FRA I Windows USB 4k 
动 程 序 。 如 果 使 用 的 是 Galaxy Nexus 设备 ， 可 能 需要 从 http://www.samsung.com/us/support/ 
owners/product/GT-I9250TSGGEN 下 载 驱 动 程序。 要 了 解 其 他 制造 商 的 设备 ， 可 从 链接 
http://d.android.com/tools/extras/oem-usb.html 了 解 到 更 多 相应 USB 驱动 程序 的 信息 。 在 
Linux 下 ， 需 要 执行 一 些 附加 步 又 ， 更 多 信息 请 访问 http://d.android.com/tools/device.html。 


图 2.2 通过 IDE 和 开发 计算 机 上 的 设备 模拟 器 ， 以 及 连接 到 
开发 计算 机 的 Android 手机 来 调试 Android 应 用 


2.1.2 配置 Android 硬件 以 便 进 行 调 试 


默认 情况 下 ，Android 设备 禁用 调试 功能 。 你 的 Android 设备 必须 通过 USB 连接 启用 
调试 功能 ， 以 便 工 其 能 够 安 逆 和 局 动 你 要 部 上 普 的 应 用 。 

为 在 中 机 上 测试 应 用 ， 在 Android 42-1 4& E mi 2211 H Developer Options( 开 友人 员 选 
项 )。 我 们 将 讨论 如 何在 Android 4.2+ 设 备 上 配置 价 件 。 如 果 你 使 用 的 是 Android 的 其 他 版 
本 ， 请 访问 以 下 链接 以 了 解 如 何 设置 你 的 版 本 : http://d.android.com/tools/device.html# 
setting-up。 不 同 厂 本 的 Android 使 用 不 同 的 设置 方法 ， 所 以 请 使 用 设备 对 应 的 方法 。 
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注意 

为 启用 Developer Options， 可 以 通过 执行 以 下 操作 来 实现 : 导航 到 Settings, 7A 
后 选择 About Phone( 或 About TableDb， 然 后 向 下 滚动 到 Build Number， 将 Build 
Number 单 击 七 次 。 单 击 几 次 以 后 ， 你 会 注意 到 “你 现在 离 成 为 开发 人 员 还 及 
步 ” 的 消息 提示 ， 这 里 X 是 你 还 需要 单 击 的 次 数 。 继 续 单 击 版 本 号 ， 直 到 被 告 
知 Developer Options 已 被 启用 。 如 果 没 有 启用 Developer Options, 将 无 法 在 你 的 
设备 上 安装 应 用 。 


你 还 需要 局 用 你 的 设备 ,来 安装 来 目 Google Play 应 用 商店 以 外 的 市 场 的 Android 应 用 。 
为 此 ， 导 航 到 Settings， 然 后 选择 Security。 在 此 应 该 选中 ( 司 用 )Unknown sources 选项 ， 如 
图 2.3 所 示 。 如 果 没 有 启用 该 选项 ， 将 不 能 安装 开发 人 员 创 建 的 应 用 、 示 例 应 用 或 其 他 应 
用 市 场 友 布 的 应 用 。 从 服务 器 其 全 电子 邮件 加 载 应 用 是 测试 部 普 的 一 种 很 好 方式 。 


Security 


Device administration 
Device administrators 


View or deactivate device administrators 


Unknown sources 
Allow installation of apps from unknown sources 


Credential storage 


Storage type 
Software only 


Trusted credentials 
Display trusted CA certificates 


Install from SD card 
Install certificates from SD card 


Advanced 


图 2.3 在 设备 上 局 用 Unknown sources 


其 他 几 个 重要 的 开发 设置 可 以 通过 选择 Settings， 然 后 选择 Developer Options 来 设置 
( 见 图 2.4). 

在 此 应 该 月 用 USB debugging(USB 调试 ) 选 项 ， 访 设置 允许 你 通过 USB 数据 线 调试 你 
的 应 用 。 
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Developer options 
On 


Debugging 
USB debugging 


Debug mode when USB Is connected 


Bug report shortcut 
Show a button in the power menu for taking a bug report 


Select mock location app 


No mock location app set 


Enable view attribute inspection 


Select debug app 


No debug application set 


图 2.4 局 用 设备 上 的 Android Developer 设置 
2.1.3 更 新 Android Studio 


Android Studio 经 常 更 新 。 默 认 情 况 下 ，Android Studio 被 设置 成 自动 检查 IDE 更 新 。 
当 有 更 新 时 ， 你 将 被 通知 ， 并 在 打开 IDE 时 提示 安装 该 更 新 。 你 还 可 以 配置 从 哪个 通道 安 
"EVA HUE. PAMA Stable Channel, Beta Channel, Dev Channel 和 Canary Channel. 除非 
f CLER AEH GROB RS HIXS. APU NEAR IS MEA AY ETAL Stable Channel HÍT 27. 
Stable Channel 代表 正式 版 本 。 

Beta Channel 用 于 安装 接近 稳定 的 版 本 ，Android Studio 的 Beta 版 本 。Dev Channel Hi 
Fee eo IFA KAS. Canary Channel 用 于 安 闭 最 新 的 预 宽 版 本 。 这 表示 ， 如 果 决 定 使 
用 Canary Channel， 将 过 到 很 多 错误 和 问题 。 


2.1.4 更 新 Android SDK 


Android SDK 经 常 更 新 。 可 使 用 Android Studio Vj SDK Manager 轻松 地 更 新 
Android SDK 平台 和 工具 , 也 可 以 使 用 独立 的 SDK Manager, 它 已 安装 在 Android SDK 中 。 

Android SDK 的 更 新 可 能 包括 : 增加 、 更 新 以 及 删除 功能 ; 包 名 的 变化 ;工具 的 更 新 
等 待 。 伴 随 每 个 SDK 的 新 版 本 ，Google 提供 了 以 下 有 用 文档 : 

e 更 改 概览 : 对 SDK 主要 更 改 的 简 述 。 

e API 差异 报告 : 对 SDK 详细 更 改 的 完整 清单 。 

e 发布 说 明 : SDK 已 知 问题 的 清单 。 

每 个 Android SDK 的 新 版 本 都 有 这 些 文档 。 例 如 ，Android 5.1 的 信息 可 在 
http://d.android.com/about/versions/android-5.1.html 上 找到 ，Android 5.0 的 信息 可 在 
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http://d.android.com/about/versions/android-5.0.html 上 找到 。 
你 可 在 http://d.android.com/sdk/installing/adding-packages.html 上 找到 更 多 关于 增加 和 
更 新 SDK 包 的 信息 。 


2.1.5 Android Studio 存在 的 问题 


当 使 用 Stable Channel 的 Android Studio 时 ， 你 可 能 在 开发 中 不 会 经 历任 何 bug， 但 即 
使 是 稳定 软件 ， 偶 然 也 会 出 错 。 另 一 方面 ， 如 果 你 使 用 了 Android Studio 其 他 通道 的 版 本 ， 
遇 到 错误 的 概率 就 会 增加 。 幸 运 的 是 ，Android Studio 在 IDE 中 有 一 个 报告 机 制 。 当 出 现 
错误 时 ， 你 将 收 到 一 个 通知 ， 提 示 你 碰 到 了 错误 。 如 果 你 跟随 通知 指示 ， 将 被 引导 到 一 个 
将 蚀 误 报告 提交 给 JetBrains 的 对 话 框 。 提 交错 误 报 告 不 仪 有 助 于 JetBrains 和 Android 开发 
人 员 社 区 ， 也 有 益 于 你 自己 。 当 JetBrains 注意 到 磁 到 的 问题 时 ,会 及 时 修复 该 问题 。 可 以 
匿名 提交 这 些 报告 ， 或 者 通过 你 的 JetBrains 账户 提交 (如 果 有 的 话 )。 


2.1.6 Android SDK 存在 的 问题 


由 于 Android SDK 在 不 断 开 发 ， 因 此 可 能 会 遇 到 问题 。 如 果 你 认为 目 己 发 现 了 一 个 问 
题 ， 可 以 在 Android 项 目的 Issue Tracker 网 站 上 找到 一 份 公开 问题 清单 ， 以 及 这 些 回 题 的 
状态 。 也 可 以 提交 新 问题 进行 审查 。 

Android 开源 项 目的 Issue Tracker 网 址 是 https://code.google.com/p/android/issues/list。 
要 了 解 你 提供 的 bug 或 是 役 Android 平台 开 友 团队 认为 是 忠 陷 的 更 多 信息 ， 请 访 回 网 站 
http://source.android.com/source/report-bugs.html . 


提示 

你 为 所 提交 的 bug 的 修复 时 间 漫 长 而 感到 肖 形 吗 ? 了 解 Android bug 解决 处 理 过 
程 的 工作 原理 是 十 分 有 帮助 的 。 有 关 该 过 程 的 详细 信息 ， 请 访问 网 址 
http://source.android.com/source/life-of-a-bug. html. 


Wc ) 


2.1.7 Android Studio RÆ: IntelliJ IDEA 


为 Android Studio 基于 IntelliJ IDEA 的 Community 版 本 , 你 还 可 以 使 用 IntelliJ IDEA 
的 Community 或 Ultimate 版 本 来 开发 Android 应 用 。 这 些 IDE 都 文 持 Android 应 用 开发 。 
如 果 你 仅 使 用 Android SDK 编程 ,那么 相对 Android Studio, 使 用 IntelliJ IDEA 的 Community 
版 本 并 没有 太 多 优势 。 如 果 是 这 样 的 情况 ， 你 最 好 还 是 使 用 Android Studio. 

然而 ， 如 果 你 的 项 目 涉及 其 他 方面 ， 例 如 Web 开发 或 后 端 服务 器 开发 ， 使 用 诸如 
Python, Ruby, PHP, HTML. CSS 或 JavaScript 编程 语言 ， 或 者 如 果 你 使 用 了 Web 开发 
REAR, AO Spring, GWT. Node.js, Django. Rails 等 ， 那 么 IntelliJ IDEA Ultimate 版 本 值 
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得 考虑 。 使 用 单一 的 IDE 更 方便 ,而 不 是 必须 跨 多 个 不 同 的 IDE 来 管理 一 个 项 目 。 如 果 发 
现 你 的 项 目 和 工作 职责 超出 了 Android 开发 范畴 ,那么 应 该 考虑 一 下 IntelliJ IDEA Ultimate 
版 本 。 

IntelliJ IDEA Community 成 本 可 免费 下 载 和 使 用 ， 但 Ultimate hig As fe UJ 35^] fai MV 
或 个 人 许可 。JetBrains 为 符合 条 件 的 创业 公司 提供 了 特殊 价格 ， 以 及 为 学 生 和 教师 、 开 放 
源 代 公 项 目 以 及 教育 和 培训 目的 提供 了 免费 使 用 权 。 要 进一步 了 解 Intelli) IDEA 或 价格 信 
Eo WB Idi https://www.jetbrains.com/idea. IntelliJ IDEA 的 Community 和 Ultimate 版 
本 之 间 差 异 的 完整 清单 可 通过 下 面 的 网 址 找到 : https://www.jetbrains.com/idea/features/ 
editions comparison matrix.html. 


2.2 ”探索 Android SDK 


Android SDK 包含 了 几 个 主要 的 组 成 部 分 : Android SDK Platform by version. SDK 
Platform Tools. SDK Build Tools, System Images. Google APIs. Android SDK 源 代 码 、extras 
以 及 示例 应 用 。 


2.2.1 TŘ Android SDK 许可 协议 


在 下 载 Android Studio 之 前 ， 必 须 阅 读 并 同意 Android SDK 许可 协议 。 该 协议 是 你 ( 开 
发 人 员 ) 和 Google(Android SDK 版 权 所 有 人 ) 之 间 的 协议 。 

即使 你 的 公司 有 人 代表 你 同意 了 许可 协议 ， 它 对 于 作为 开发 人 员 的 你 也 仍 很 重要 ， 你 

需要 注意 以 下 几 点 : 

e 权限 授予 : Google( 作 为 Android 的 版 权 支 持 人 ) 授 予 你 有 限 的 、 全 球 的 、 免 税 、 不 
可 转让 的 和 非 独 家 使 用 的 协议 来 为 Android 平 台 开 发 应 用 .Google( 和 第 三 方 贡献 者 ) 
授予 你 许可 , 但 是 他 们 仍然 拥有 完整 的 版 权 和 知识 产权 。 使 用 Android SDK 并 没有 
赋予 你 使 用 任何 Google 品牌 、Logo 或 商标 名 称 的 权限 。 你 不 可 以 删除 任何 版 权 声 
Jj. 与 你 的 应 用 交互 的 第 三 方 应 用 (其 他 Android 应 用 ) 则 取决 于 独立 的 条 款 ， 并 在 
该 协议 之 外 。 

e SDK 的 使 用 : 你 仅 可 以 开发 Android 应 用 。 不 可 以 从 SDK 制作 衍生 产品 ， 或 者 在 
任何 设备 上 分 发 SDK， 或 将 SDK 的 某 一 部 分 和 其 他 软件 一 起 分 发 。 

e SDK 的 更 改 和 向 后 兼容 性 : Google 可 以 在 任何 时 候 更 改 Android SDK， 而 不 另行 
通知 ， 且 不 考虑 向 后 兼容 性 。 虽 然 Android API 的 变化 在 预 发 行 版 本 的 SDK 上 是 一 
个 重要 问题 ， 但 最 近 版 本 的 发 布 已 经 相当 稳定 。 也 就 是 说 ， 每 个 SDK 的 更 新 只 会 
影响 该 领域 的 少 部 分 现 有 应 用 ， 因 此 更 新 是 有 必要 的 。 

e Android 应 用 开发 人 员 权 利 : 保留 你 使 用 SDK 开发 的 Android 软件 的 所 有 权利 , 包 
括 知 识 产权 。 同 时 ， 也 保留 了 你 的 工作 的 所 有 责任 。 
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e Android 应 用 隐私 要 求 : 你 同意 你 的 应 用 将 保护 用 己 的 隐私 和 合法 权 荔 。 如 未 你 的 
应 用 使 用 或 访问 用 户 的 个 人 及 私有 信息 (用 户 名 和 密码 等 )， 你 的 应 用 必须 提供 是 够 
的 隐私 声明 ， 并 确 你 数据 的 安全 存储 。 青 要 注意 隐私 法 律 法 规 可 能 随 看 用 户 所 在 地 
区 而 改变 ， 作 为 开 友 人 员 的 你 需要 负责 妥善 管理 这 些 数据 。 

e Android 应 用 恶意 软件 要 求 : 你 要 负 贡 目 己 开 友 的 所 有 应 用 。 你 同意 不 编写 伏 坏 性 
代码 或 恶意 软件 。 你 需要 为 通过 你 的 应 用 传输 的 所 有 数据 负责 。 

e 特定 Google API 的 附加 条 款 : 使 用 Google 地 图 Android API 需要 接受 进一步 的 服 
BAR» MEHRERE API 前 必须 同意 这 些 附加 条 球 ， 并 且 需 要 总 是 提供 
Google HE KIKIN E HH o Google API( 包 括 Gmail, Blogger. Google Calendar. YouTube 
等 ) 的 使 用 会 被 限制 于 只 能 访问 用 户 在 安装 时 授予 的 权限 。 

e 开发 时 的 风险 : 使 用 Android SDK 开发 产生 的 任何 经 济 上 的 或 其 他 伤害 ,都 是 你 的 
Wt, M- Google 无 关 。 


2.2.2 阅读 Android SDK 文档 


Android 文档 以 HTML 格式 提供 ， 可 以 从 http://d.android.com/index.html E. WRA 
望 拥有 文档 的 本 地 副本 ， 需 要 使 用 SDK 管理 器 下 载 它们 。 一 旦 下 载 了 它们 ， 束 可 以 在 
Android 安装 目录 的 docs 子 目录 下 找到 Android 文档 的 本 地 副本 ( 见 图 2.5). 


Jalal = | 
i App Components | Andro: X \ 


€ Q fi | file:///C:/AndroidEnv/sdk/docs/quide/components/index.html = 
F- 4 s 
i Developers Design Develop Distribute Q 
Training API Guides Reference Tools Google Services 
pum 
| Introduction | L 
| = App Components 
App Components ^ - z = | 
See peers Eier p E Android's application framework lets you create rich 
| | P E and innovative apps using a set of reusable 
Activities v components. This section explains how you can build 
T 5 | id the components that define the building blocks of your 


app and how to connect them together using intents. 


Content Providers 


i 
COP 
Es at , 


INTENTS AND INTENT FILTERS > 
App Widgets - 


Processes and Threads 
App Resources 


App Manifest b BLOG ARTICLES TRAINING 


User Interface 


Using DialogFragments Managing the Activity Lifecycle 
rimo DOC DUNCS In this post, I'll show how to use DialogFragments with ^ This class explains important lifecycle callback 
the v4 support library (for backward compatibility on methods that each Activity instance receives and how 


Computation 


pre-Honeycomb devices) to show a simple edit dialog you can use them so your activity does what the user 
uds circ and return a result to ihe calling Activity using an expects and does not consume system resources 
interface. when ycur activity doesnt need them. 


Location and Sensors 


Fragments For All Building a Dynamic UI with Fragments 


图 2.5 离线 浏览 Android SDK 文档 
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2.2.3 ”探索 Android 应 用 框架 核心 
Android 应 用 框架 由 android jar 文件 提供 。 该 文件 由 儿 个 重要 的 包 组 成 , 如 表 2.1 所 示 。 


表 2.1 Android SDK 中 重要 的 包 


he @ 2 描 述 
android.* Android 应 用 基础 
dalvik.* Dalvik 虚拟 机 文 持 类 
java.* BUD Mem. 4m. AU SET TAY as ALIS HI T4. 
javax.* 加 蜜 文 持 
junit.* 单元 测试 文 持 
org.apache.http.* HTTP 协议 文 持 
org.json JSON xij 
org.w3c.dom 针对 Document Object Model Core(XML 和 HTML)I'] W3C Java 绑 定 
org.xml.* XML 的 傈 单 API 
org.xmlpull.* 高 性 能 的 XML 拉 式 解析 


EEBS API 也 可 以 使 用 ， 它 们 位 于 核心 Android SDK Z 4b. HEA ZH. 
独 从 它们 的 各 种 网 站 上 安装 或 者 从 Android SDK 管理 中 安装 (如 果 可 用 的 话 )。 一 些 包 来 自 
Google， 和 而 为 一 些 来 日 设备 制造 商 和 其 他 提供 商 。 其 中 最 受 欢迎 的 第 三 方 API EK 2.2 中 
进行 了 描述 。 

要 了 解 Google Play 服务 API 的 完整 清单 ,请 访问 https://developers.google.com/android/ 
guides/setup. AH J fete fe | Android API 的 所 有 Google 产品 的 完整 清单 ， 请 访问 
https://developers.google.com/products/ 。 


x22 受 欢 迎 的 第 三 方 Android API 精 选 


可 选 的 Android SDK ti x 
Android Support Library 增加 了 最 新 SDK 组 件 的 旧版 本 支持 。 例 如 ， 许 多 
包 : 变 体 Loader API 以 及 Fragment API 在 API 级 别 11 时 被 
引入 ， 而 API 级 别 4 可 以 使 用 这 个 插件 以 若 容 模 式 
使 用 
Google Mobile Ads SDK 允许 开发 人 员 在 应 用 中 加 入 Google Mobile 广告 来 获 
包 : com.google.android.gms.ads.* HW ai. WA SDK 需要 同意 附加 的 服务 条 球 并 注册 账 


PS 要 了 解 更 多 信息 , 请 访问 https://developers.google. 
com/mobile-ads-sdk/ 


可 选 的 Android SDK 
Google Analytics SDK for Android 


包 : com.google.android.gms.analytics.* 


Google Cloud Messaging for Android (GCM) 


包 : com.google.android.gms.gem 


Google App Indexing 


包 : com.google.android.gms.appindexing 


Google App Invites 


包 : com.google.android.gms.appinvite 


Google Play Games Services 


包 : com.google.android.gms.games 


Google Fit 


包 : com.google.android.gms.fitness 


众多 设备 和 制造 商 特定 的 附加 项 和 SDK 


2.2.4 探索 Android 核心 工具 
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( 续 表 ) 

描述 
允许 开发 人 员 通 过 流行 的 Google 分 析 服 务 收集 和 分 
析 关 于 他 们 的 Android 应 用 如 何 被 使 用 的 信息 。 访 
SDK 再 要 同意 附加 的 服务 条 亚 并 注册 账户 。 要 了 
解 更 多 信息 ， 请 访问 https://developers.google.com/ 
analytics/devguides/collection/android/v4/app 
为 开发 人 员 提 供 将 数据 从 网 络 推送 到 在 设备 上 安 
装 的 应 用 的 服务 。 该 SDK 需要 同意 附加 的 服务 条 
款 并 注册 账 尸 。 要 了 解 更 多 信息 ， 请 访问 
https://developers. google.com/cloud-messaging, 
该 SDK 帮助 你 在 Google Search 中 索引 你 的 应 用 , 以 
便 你 的 应 用 可 以 被 用 尸 搜 索 到 。 要 了 人 解 更 多 信息 , 请 
访问 https://developers.google.com/app-indexing/ 
该 SDK 允许 你 的 应 用 整合 邀请 功能 ， 以 便 你 的 用 户 
可 以 使 用 短信 息 或 电子 邮件 邀请 他 们 的 Google 联系 
人 。 要 了 解 更 多 信息 ， 请 访问 https//developers. 
soogle.com/app-invites/ 
H V8 ATE GE. HETI BA ARADA. 1% 
SDK 需要 同意 附加 的 服务 条 球 并 注册 账户 。 要 了 解 
更 多 信息 ， 请 访问 https://developers.google.com/ 
games/services/ 
允许 开发 人 员 在 应 用 中 整合 健康 跟 踩 功能。 该 SDK 
需要 同意 附加 的 服务 条 球 并 注册 账户 ,要 了 解 更 多 信 
县 ， 请 访问 https://developers.google.com/fit/ 
可 以 找到 大 量 第 三 方 附加 项 和 制造 商 特 定 的 SDK, 
它们 位 于 Android SDK 和 Android 虚拟 设备 (AVD) 
附加 项 和 SDK E Else A) AA. A dH n] HES 
三 方 网 站 上 找到 。 如 果 正 在 实现 特定 设备 或 制造 商 可 
用 的 功能 , 或 已 知 服务 提供 商 的 服务 , 请 但 看 他 们 古 
ay Android 平台 提供 了 可 用 的 附加 项 


Android SDK 提供 了 许多 工具 用 寺 设 计 、 开 发 、 调 试 和 部 团 Android YH. ME, R 


们 希望 你 集中 精力 熟悉 这 些 核 心 工具 ， 这 些 工 具 用 于 创建 和 运行 Android 应 用 。 附 录 了 将 
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详细 讨论 很 多 Android 工具 。 
1. Android Studio 


你 将 会 在 IDE 中 花费 大 量 的 开发 时 间 。 本 书 假定 你 使 用 Android Studio， 因 为 这 是 官 
方 的 开发 环境 配置 。 

Android Studio 无 颖 集成 了 许多 重要 的 Android SDK 工具 ， 并 提供 了 创建 、 调 试 和 部 
署 Android 应 用 的 各 种 向 导 。Android SDK 为 Android Studio 增加 了 许多 有 用 的 功能 。 在 工 
有 具 芒 上 有 一 些 按钮 ， 执 行 下 列 操作 (如 图 2.6 Pras): 

e Ji) Android Virtual Device Manager 

e Ji) Android SDK Manager 

e 月 动 Android Device Monitor 


图 2.6 Android Studio 工具 栏 上 的 Android 功能 


2. Android SDK 和 AVD 管理 器 


在 图 2.6 F, 注意 红色 框 中 最 左边 像 一 个 微型 手机 的 图 标 ,， 筷 的 右 下 角 有 一 个 Android 
头像 ， 这 个 图 标 用 于 局 动 Android 虚拟 设备 管理 器 (图 2.7)。 红 色 框 中 的 第 二 个 工具 栏 图 标 
有 一 个 小 的 绿色 Android 头像 和 一 个 同 下 的 箭头 , 将 启动 内 置 的 Android SDK 管理 器 ( 见 图 
2.8)， 而 且 包 含 一 个 启动 独立 SDK 管理 器 的 链接 ( 见 图 2.9). 


Your Virtual Devices 


人 Android Studio 


Type | Name = | Resolution | API | Target | CPU/ABI| SizeonDisk | 
[D]  Nexus5API22x86 —1080x1920:xxhdpi — 22 Google APIs ^ x86 750 MB 


图 2.7 Android 虚拟 设备 管理 器 


这 些 工具 执行 两 个 主要 功能 : 管理 开 肥 人员 的 AVD HUE. BH ARAL as DECR 
Android SDK 组 件 。 

MALT SEL, ASTRAY Android 设备 运行 不 同 版 本 的 Android 操作 系统 。 开 发 人 
员 需 要 他 们 的 应 用 能 够 针对 不 同 Android SDK 版 本 。 有 些 应 用 针对 特定 Android SDK, mi 
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有 些 应 用 尽量 同时 为 尽 可 能 多 的 版 本 提供 支持 。 

Android 虚拟 设备 官 理 右 组 织 并 提供 工具 来 创建 和 编辑 AVD。 为 管理 Android Pilas 
中 的 应 用 ， 必 须 配 置 不 同 的 AVD 配置 文件 。 每 个 AVD 配置 文件 描述 了 你 想 要 配置 的 模拟 
设备 的 类 型 ， 包 括 需 要 文 持 哪个 Android 平台 ， 以 及 设备 的 规格 。 可 以 指定 不 同 的 屏 希 尺 
寸 和 方向 ， 还 可 以 指定 模拟 器 是 否 有 SD 卡 。 如 果 有 的 话 ， 它 的 容量 是 多 大 ， 以 及 其 他 许 
多 设备 配置 。 

Android SDK 管理 器 有 助 于 Android 开发 同时 跨 多 个 平台 版 本 。 当 一 个 新 的 Android 
SDK 发 布 时 , 可 以 使 用 该 工具 下 载 和 更 新 你 的 工具 , 同时 仍然 可 以 使 用 较 旧版 本 的 Android 
SDK， 保 持 回 后 兼容 性 。 


出 Default Settings 


) Appearance & Behavior » System Settings > Android SDK 
Appearance & Behavior Manager for the Android SOK and Tools used by Android Studio 


Appea rance Android SOK Location: | CA Androide mesede 
Menus and Toolbars 


System Settings 
Passwords Each Android SDE Platfrom package includes the Android platform and sources pertainint to an API level by 
HTTP Proxy default. Once installed, Android Studio will automatically check for updates. Check "show package details" to 

display individual SDK components. 

| Name API Level | Revision | Status 

ani Android MNC Preview Installed 
Android SDK Android 5.1 (Lollipop) Installed 

Notifications [ ] Android 5.0 (Lollipop) Mot installed 

Quick Lists [ | Android 4.4 (KitKat Wear) Mot installed 

[ ] Android 4.4 (KitKzt) Mat installed 
LJ Android 4.3 (Jelhy Bean) Mot installed 
| | Android 4.2 (Jelly Bean) Mat installed 
C] Android 4.1 Jelly Bean) Mot installed 
C] Android 4.0.3 (I[ceCreamSandwich) Mot installed 
[| Android 2.3.5 (Gingerbread) Not installed 
Ll Android 2.2 (Froyo) Mot installed 


SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites | 


Updates 
Usage Statistics 


Lat Pa 


|_| Show Package Details 


Launch Standalone SOK Manager Preview packages available! Switch to Preview Channel to see them 


Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK 


Appearance & Behavior Manager for the Android SOK and Tools used by Android Studio 


Appearance Android SDK Location: | C:\AndroidEnvisdk 
Menus and Toolbars | " | 
Sedem Settings SDKPlaiforms SDK Tools | SDK Update Sites | 


Passwords Below are the available SDE developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for updates. 
HTTP Proxy Check "show package details" to display available versions of an SOK Tool. 


Updates | 0 Mame | Version | Status 
fpr of Android SDK Build Tools Update Avatlable: 23.0.0 rcz 
ias sian Android SDK Took 24.3.1 2431 cial 
Android SDK Android SDK Platform-Tools 22 2200 Installed 
Notifications Documentation for Android SDK 1 Update Available: 1 
Quick Lists Android Support Repository, rev 15 15.0.0 Installed 
LJ Android Suppert Library 19.1.0 Not installed 
|_| Google Play services 25.0.0 Not installed 
Google Repository, rev 19 19.0.0 Installed 
[ ] Google Play APK Expansion Library 340.0 Not installed 
[ ] Google Play Billing Library 3.0.0 Not installed 
E Google Play Licensing Library 2.0.0 Not installed 
[| Android Auto API Simulators 1.0.0 Not installed 
[ ] Google USB Driver 11.0.0 Mot installed 
[ ] Geogle Web Driver 2.0.0 Not installed 
[] Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM in: 5.3.0 Mat installed 


|_| Show Package Details 
Launch Standalone SDK Manager Preview packages available! Switch to Preview Channel to see them 


| Cancel | Apply | | Help | 


图 2.8 JE Android SDK Manager 显示 了 当前 安装 的 
Android SDK Platforms( 上 网) 和 SDK Tools( 下 图 ) 
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Packages Tools 
SDK Path: C:\AndroidEnv\sdk 
Packages 
7 Name ev. Status 
4 回国 Tools 
Pd Android SDK Tools Es. Update available: rev. 24.3.1 
P|. Android SDK Platform-tools E» Installed 
[7] 4 Android SDK Build-tools & Installed 
[E] Pd Android SDK Build-tools — | Nat installed 
E] 4 Android SDK Build-tools _ | Net installed 
[7] s} Android SDK Build-tools |! Not installed 
4 CID} Tools (Preview Channel) 
[7] 4 Android SDK Platform-tools | Not installed 
Fl "d Android SDK Build-tools Es Update available: rev. 23 rc2 
4 E] Android M (API 22, MNC preview) 
[7] [m Documentation for Android MNC' Preview SDK 
[| SDK Platform Android M Preview 
E] a4 Samples for SDK API MNC Preview 
[IB Android TV Intel x86 Atom System Image 
Iv [8 ARM 64 va System Image 
UE ARM EABI v7a System Image 
| (EB Intel x86 Atom 64 System Image 
[v] EB Inte! x86 Atom System Image 
Iv] [8 MIPS System Image 
111 Sources for Android 'MNC' Preview SDK 
4 | E Android 5.1.1 (API 22) 
| [f Documentation for Android SDK 
Elig SDK Platform 
[7] & Samples for SDK 
IH Android TV ARM EABI v7a System Image 


— | Not installed 
& Installed 
— | Not installed 
— | Not installed 
— | Not installed 
— | Not installed 
| Not installed 
— | Not installed 
| Not installed 


EY Insta lled 


"T 


f Installed 
E Installed 


& Installed 
— | Not installed 


ka Cn P E 


= 
T—-I r—m—m * AS m. Cs a — si 


Show: |¥|Updates/New [W] Installed Select New or Updates |. Install 17 packages... | | 
|^] Obsolete eselect All Delete 2 packages... | 


| — —Ó— ————— —— € C) os 


Done loading packages. 


图 2.9 独立 的 Android SDK 管理 器 
3. Android 模拟 器 


Android 模拟 器 是 Android SDK 提供 的 最 重要 工具 之 一 。 在 设计 和 开发 Android 应 用 
时 ， 将 频繁 地 使 用 它 。 模 拟 器 在 你 的 计算 机 上 运行 ， 其 行为 就 像 一 个 真正 的 移动 设备 。 可 
在 模拟 器 中 加 载 、 测 试 和 调试 应 用 。 

模拟 器 是 一 个 通用 设备 ， 它 并 不 绑 定 到 任何 特定 的 手机 配置 。 通 过 提供 AVD 配置 ， 
描述 便 件 和 软件 具体 配置 , 模拟 名 就 可 以 进行 模拟 ,图 2.10 显示 了 使 用 一 个 典型 的 Android 
5.1 智能 手机 风格 AVD 配置 的 模拟 器 运行 画面 。 

图 2.11 显示 了 使 用 一 个 典型 的 Android 5.1 平板 电脑 风格 AVD 配 置 的 模拟 器 运行 画面 。 
图 2.10 和 图 2.11 显示 了 Settings 应 用 在 不 同 设备 上 的 不 同 表现 效果 。 


提示 
你 需要 知道 ，Android 模拟 器 模拟 了 真实 Android 设备 ， 但 它 并 不 完美 。 模 拟 器 
” ”是 一 个 有 价值 的 测试 工具 ， 但 它 不 能 完全 代替 在 真 机 上 测试 ， 
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3» 5554:Nexus_5_APL MN 


Settings 


Wireless & networks 


$ ^ Bluetooth 


Q Data usage 


Device 


ID — Display 


Å = Sound & notification 


Storage 


Data usage 


Sound & notifscaticn 


Battery 


Locaban 


| | 
图 2.11 Android 模拟 器 (Nexus 9 平板 电脑 风格 ，Android API 22 AVD 配置 ) 


2.2.5 探索 Android 示例 应 用 


Android SDK 提供 了 许多 示例 和 演示 应 用 来 帮助 你 学 习 Android 开发 的 过 程 。 这 些 演 
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示 应 用 默认 并 未 作为 Android SDK 的 一 部 分 提供 。Android Studio 提供 了 一 个 对 话 框 用 于 
从 GitHub 作为 一 个 项 目 导 入 这 些 演示 应 用 。 


Q 


提示 
要 了 解 如 何 使 用 Android Studio 导入 Android SDK 示例 应 用 ， 请 阅读 第 3 HAY 
31.11—7. 


许多 应 用 用 于 演示 Android SDK 的 不 同方 面 。 一 些 关 于 通用 应 用 开发 任务 ， 而 另 一 些 
关于 演示 特定 的 API. 
针对 API23， 你 应 该 僵 看 的 一 些 示 例 代 人 码 归 类 如 下 : 


Getting Started: 包括 演示 通用 Android 组 件 的 示例 ， 如 操作 栏 、 浮 动 操 作 按 钮 等 。 
Background: 包括 应 该 运行 在 后 台 的 通用 任务 。 


Input: 包括 通用 输入 方法 ， 如 手势 、 多 点 触 挖 和 轻 扫 。 

Media: 包括 演示 多 媒体 相关 功能 的 示例 ， 如 摄像 涉 、 有 录音机、 效果 等 。 
Connectivity: 包括 演示 各 种 网 络 方法 的 示例 ， 如 蓝牙 和 HTTP. 
Notification: 包括 演示 各 种 Notification API 的 示例 。 

Wearable: 包括 演示 开发 人 员 可 用 于 和 穿戴 式 设备 的 各 种 功能 的 大 量 示 例 。 


上 面 列 出 的 示例 只 是 大 量 应 用 分 类 中 的 一 部 分 ， 这 些 示 例 应 用 演示 了 Android API 的 
各 种 功能 。 


Q 


提示 

我 们 将 在 第 3 章 中 讨论 如 何 导 入 一 个 示例 应 用 。 一 旦 安装 好 Android Studio, € 
在 Welcome to Android Studio 界面 添加 一 个 示例 项 目 ， 选 择 Import an Android 
Code Sample， 选 择 要 导入 的 示例 项 目 ， 单 击 Next， 然 后 单 击 Finish， 现 在 示例 
项 目 应 该 准备 就 绕 ， 可 以 在 编辑 器 中 修改 它 了 。 像 平时 一 样 ， 可 以 编译 这 个 项 
目 ， 然 后 在 模拟 器 或 真 机 设备 上 运行 应 用 。 在 第 3 章 中 ， 当 测试 开发 环境 和 纺 
写 第 一 个 应 用 时 ， 你 将 看 到 执行 这 些 步 骤 的 详情 。 


23 ”本 章 小 结 


在 本 草 中 ， 安 逆 、 配 置 并 开始 探索 开始 开发 Android 应 用 所 需要 的 工具 ， 包 括 相 应 的 
JDK, Android SDK 和 Android Studio. fj T fë T AEM RI RAL, 如 IntelliJ IDEA 
Community 或 Ultimate 版 本 。 你 了 解 了 如 何 配 置 Android 便 件 以 便 进行 调试 。 此 外 ， 还 探 
ZR J Android SDK 提供 的 许多 工具 ， 了 人 解 了 它们 的 基本 目的 。 最 后 ， 人 查看 了 Android SDK 
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捉 供 的 示例 应 用 。 现 在 你 应 该 拥有 一 个 正确 配置 的 开发 环境 来 编号 Android 应 用 。 在 第 3 


章 中 ， 你 将 能 够 利用 这 些 配置 的 所 有 优点 ， 编 写 一 个 Android 应 用 


2.4 小 测验 


. Android FA d; TAA CI Java IDK? 


. 为 了 调试 应 用 ， 必 须 在 硬件 设备 上 局 用 什么 选项 ”* 

. 哪个 jar 文件 包含 Android 应 用 框架 ? 

. 为 单元 测试 提供 文 持 的 项 级 包 名 是 什么 ? 

. 为 在 应 用 中 整合 广告 ，Google 提供 了 哪个 可 选 的 Android SDK? 


oS A d uu BD — 


2.5 ”练习 题 


1. 打开 Android SDK 中 的 Android 文档 的 本 地 副本 。 
2. 启动 Android Studio SDK 管理 器 ， 并 人 至少 安装 一 个 其 他 版 本 的 Android. 
3. 列举 Android SDK 中 的 5 个 示例 应 用 。 


26 ”参考 资料 和 更 多 信息 


Google 的 Android Developers Guide: 
http://d.android.com/guide/components/index. html 
Android SDK FRP HE: 
http://d.android.com/sdk/index.html 

Android SDK License Agreement: 
http://d.android.com/sdk/terms.html 

Java Platform, Standard Edition: 
http://oracle.com/technetwork/java/javase/overview/index. html 
JetBrains: 

https://www;jetbrains.com/ 

Android Developer Tools: 
https://developer.android.com/tools/help/adt.html 
EclipseProject: 

http://eclipse.org 


. SERE H CLINT rf AME I Android 市 场 的 应 用 时 , 再 要 选择 什么 样 的 安全 选项 ? 


T 
TIR 


创建 第 一 个 Android 应 用 


现在 ， 你 的 电脑 上 应 该 已 经 配置 好 了 Android 开发 环境 。 当 然 ， 如 果 有 一 台 Android 
设备 就 更 理想 了 。 现 在 ， 是 时 候 开 始 编写 一 些 Android 代码 了 。 本 章 中 ， 你 将 会 学 习 如 何 
验证 Android FAYE fru PCIE, 也 将 学 会 如 何在 Android Studio F JIA GE Android 
项 目 。 然 后 ， 将 在 软件 模拟 器 和 Android 设备 上 编写 和 调试 你 的 第 一 个 Android 应 用 。 


Android 开发 工具 包 (SDK) 的 更 新 频率 很 快 。 我 们 力求 提供 最 新 的 工具 和 步骤 。 
然而 ， 这 些 步 骤 和 本 章 提 及 的 用 户 界 面 随时 可 能 会 更 改 。 因 此 ， 请 访问 Android 
开发 网 站 (http://d.android.com/sdk/index.html) 以 获取 最 新 信息 .。 


3.1 测试 开发 环境 


确 你 正确 配置 开发 环境 最 好 的 方法 是 运行 一 个 现 有 的 Android 应 用 。 当 选择 Android 
Studio 中 的 Import Sample 选项 时 ， 可 以 通过 导入 一 个 示例 应 用 来 轻松 完成 。 示 例 应 用 在 
Google 的 GitHub IKJ FEE, GitHub 是 一 个 流行 的 源 代 人 码 控制 服务 ， 由 于 Android Studio 
Æ T GitHub, 示例 应 用 自动 从 GitHub 抓 取 并 导入 到 Android Studio H, 不 必 执 行 任何 额 
外 的 配置 设置 。 

在 可 用 的 示例 应 用 中 ， 可 以 找到 一 个 名 为 BorderlessButtons 的 应 用 。 为 了 构建 和 运行 
BorderlessButtons 应 用 , 再 要 将 示例 项 目 寻 入 到 Android Studio 中 ,创建 一 个 合适 的 Android 
虚拟 设备 (AVD) 配 置 文件 ， 并 为 该 项 目 设置 启动 配置 。 幸 运 的 是 ， 当 一 切 都 设置 无 误 后 ， 
可 在 Android 模拟 器 和 Android 设备 中 快速 构建 并 运行 该 应 用 。 通 过 示例 应 用 来 测试 开发 
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环境 ， 可 以 排除 项 目 配置 和 编码 方面 的 问题 ， 转 而 确定 开发 工具 是 否 设置 正确 。 当 这 些 都 
完成 后 ， 就 可 以 开始 编写 和 编译 自己 的 Android 应 用 了 。 如 果 不 能 正确 运行 示例 应 用 ， 说 
明 在 准备 系统 的 开发 环境 时 ， 可 能 漏 掉 了 某 些 配置 步骤 。 


3.1.1 在 Android Studio 中 导入 BorderlessButtons 示例 
要 在 Android Studio 中 导入 BorderlessButtons 示例 ， 执 行 以 下 操作 : 
(1) Ja) Android Studio, 5f; Welcome to Android Studio 7 [f] HALL A 3.1). 


Jf. Android Studio | = So 


ie 


| D Welcome to Android Studio 


Recent Projects Quick Start 
B" Start a new Android Studio project 


Eb Open an existing Android Studio project 


ry Import an Android code sample 


* Check out project from Version Control 


|] 
EX. Import project (Eclipse ADT, Gradle, etc.) 


K Configure 


É? Docs and How-Tos 


3.1 Welcome to Android Studio 77 [f] 


(2) 在 Welcome to Android Studio 界面 单 击 Import an Android code sample 选项 ( 见 图 
3.1)。 

(3) 在 Browse Sample 界面 ， 在 搜索 栏 中 输入 关键 字 Borderless Buttons 以 查找 示例 。 
应 该 看 到 两 个 结 末 出 现在 Browse Sample 列表 中 。 选 择 Borderless Buttons 关键 子 的 任何 一 
个 结果 ( 见 图 3.2)， 因 为 它们 都 链接 到 同一 个 示例 应 用 。 我 们 选择 Design 组 中 的 Borderless 
Buttons。 一 旦 选择 这 个 示例 应 用 ， 然 后 单 击 Next. 

(4) 在 Sample Setup 界面 ( 见 图 33)， 应 该 看 到 Application name 中 已 经 填写 了 
BorderlessButtons 名 称 ，Project location 也 已 经 被 选 好 。 可 以 随意 改变 Project location 到 想 
要 的 路 径 ， 然 后 单 击 Finish. 
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Import sample 
Android Studia 


Browse Samples 


Select a sample te import into Android Studio 


Desc iptior | Preview | 
This 5 sample demon nstrates the bo rderles x button n styli ng from the e Hale 


applied in the XML resource layout definitions, referecing the styling duis from the Holo 
theme. 


Tags: design, ui 


Browse source in GitHub 


图 3.2 选择 将 BorderlessButtons 示例 应 用 导入 到 Android Studio 中 


Import Sample 


Android Studio 


Provide information about your project 


Application name: | BordenessButtons 
GitHub URL: https !github.com/ googlesamples/andioid-Bordelessbuthons! 
Project location: CA4ndroidene Stud ioP rojects\ Samples) Chaptert3-Firsr&mpmBoarderlessButtons 


camen] [ 5c] (ene) WE 


图 3.3 在 导入 到 Android Studio 之 前 检查 Application name 和 Project location 


现在 应 该 看 到 Android Studio 中 导入 了 BorderlessButtons 示例 应 用 ， 如 果 一 切 运 行 正 
种 ,在 Gradle Build 的 Messages 标签 页 窗口 中 应 该 不 会 出 现任 何 错误 消息 ( 见 儿 3.4)。 如 果 
列 出 了 任何 错误 ， 必 须 修 复 它 们 之 后 ， 才 能 继续 。 

现在 ， 你 知道 了 如 何 将 示例 应 用 导入 到 Android Studio 中 。 示 例 应 用 对 学 习 如 何 使 用 
Android 的 特定 API 编写 代码 很 有 帮助 。 随 意 导 入 其 他 示例 程序 ， 并 查看 它们 是 如 何 被 开 
发 出 来 的 。 这 是 学 习 如 何 编写 Android 应 用 最 快捷 的 方式 之 一 。 
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- L3 Application 
E ^ (È Gradle Scripts 
图 


3Ipmg 局 pafo uay 5 | 


3 
t 
= 
v 
a 
E 
a 
È 


x Application: commpileDebugAndroidTestRenderscript 
‘Application: genereteDehugndraidTestBuild Contig 
‘Application: genersteDebugAndroid TestAssets UP-TO-DATE 
‘Application: mergeD ebugAndrni dTestAssets 
Application: generateDebu gAndroidTestResvalues 
‘Application generateDebu gAndroidTestResou rces 
pplication: mergeD ebugAndrpidTestF.esoaurnces 
Application: "a g&ndraidTestResaurces 
Application: ateDeou gAndroidTestSources 

e BULD SUCCESSFUL 


po =| Di WE cy Ee 
国 Gradle build =e 56 307 ms (moments E 


图 3.4  BorderlessButtons 示例 应 用 被 导入 到 Android Studio 中 ， 没 报错 
3.1.2 ”使 用 预 装 的 AVD 3517 BorderlessButtons Im H 


在 第 2 章 的 2.1 一 广 的 基本 安装 过 程 的 第 二 步 , 安装 Android Studio 的 时 候 , 我 们 建议 
选择 安装 所 有 组 件 . 安 闭 可 选 组 件 乙 一 是 一 个 预先 配置 的 Android 虚拟 设备 。 你 将 在 该 AVD 
上 运行 BorderlessButtons 应 用 。 该 AVD 配置 文件 摘 述 了 一 个 默认 的 模拟 喜 配 置 ,在 搂 写 本 
书 的 时 候 ， 预 装 AVD 配置 是 运行 API Level 22 FEZ x86 处 理 器 的 Nexus 5。 对 于 本 例 以 及 
本 书 中 的 其 他 示例 应 用 ，Android Studio 默认 安装 所 提供 的 AVD 即 可 满足 要 求 。 只 是 需要 
注意 ， 你 的 Android Studio 安装 中 提供 的 AVD 配置 可 能 与 本 书 中 示例 使 用 的 有 所 不 同 。 也 
可 以 选择 创建 目 己 的 AVD. 

并 不 需要 为 每 个 应 用 创建 新 AVD， 只 需要 创建 想 要 模拟 的 设备 。 可 以 指定 不 同 的 屏幕 
RY AB EZ Hm, HH DERM EAA SD 卡 ， 如 果 有 的 话 ，SD 卡 的 容量 是 多 少 。 
对 于 为 BorderlessButtons 项 目 配置 AVD 的 具体 步 又 , 以 及 了 解 不 同 的 配置 选项 , 请 参阅 附 
x B. 

EPP, EE sp UAE RIS NH. 


3.1.3 4 Android 模拟 器 中 运行 BorderlessButtons 应 用 


现在 已 经 为 BorderlessButtons 项 目 创建 了 一 个 AVD, ， 可 以 通过 以 下 步骤 运行 
BorderlessButtons JV HJ: 

(1) 在 Android Studio 中 打开 应 用 ， 单 击 工 具 栏 上 的 运行 图 标 (.,)。 

(2) 将 出 现 一 个 对 话 框 ， 提 示 选 择 设备 。 确 保 Launch emulator 选项 被 选中 ， 并 且 选 中 
的 Android 虚拟 设备 是 Nexus 5 API 22 x86， 然 后 单 击 OK。 

(3) Android 模拟 堪 将 会 司 动 , 这 可 能 需要 一 些 时 间 来 初始 化 (如 图 3.5 所 示 )。 一 旦 局 动 ， 
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PRECES SR E. 


[d 3.5 Android 模拟 器 启动 


即使 是 在 非常 快 的 计算 机 上 , 模拟 器 的 启动 也 可 能 需要 很 长 时 间 。 你 可 能 想 要 在 
工作 的 时 候 让 它 在 后 台 运 行 ( 即 不 要 关闭 模拟 器 ， 因 为 重新 启动 一 个 模拟 器 需要 
很 长 的 时 间 )， 然 后 在 需要 的 时 候 重 新 连接 它 。Android Studio 中 的 工具 可 以 重新 
安装 应 用 和 重新 启动 它 , 这 样 就 可 以 轻松 地 在 任何 时 间 保 持 模拟 器 的 加 载 。 这 是 
另 一 个 为 每 个 AND 开局 快照 功能 的 原因 。 也 可 以 在 你 需要 模拟 器 之 前 就 在 
Android 虚拟 设备 管理 器 中 单 击 Start 按钮 启动 模拟 器 . 想 了 解 更 多 有 关 快 照 功能 
和 配置 以 及 启动 AVD 的 信息 ， 请 参阅 附录 B. 


(4) 如 有 必要 ， 请 目下 而 上 轻 扫 屏 硕 来 解锁 模拟 项， 如 图 3.6 Pra. 
(5) BorderlessButtons 应 用 局 动 后 ， 可 以 开始 使 用 应 用 ， 如 图 3.7 Aras. 
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FERIAM 


BorderlessButtons 


Dummy title 
Dummy subtitle 


Tuesday, July 28 


Dummy title 
Dummy subtitle 


DummY title 
Dummy subtitle 


Dummy title 
Dummy subtitle 


Dummy title 
D tle 


Swipe up to unlock CANCEL 


L] 


图 3.6 Android 模拟 器 启动 中 (锁定 状态 ) 图 3.7 iE Android 模拟 器 中 运行 BorderlessButtons 
示例 应 用 


只 再 要 在 使 用 Android Studio 工作 的 时 候 , 将 模拟 右 保 持 在 后 全 运行 , FFE Run 
配置 重新 部 普 即 可 。 


3.2 ”构建 第 一 个 Android 应 用 


现在 是 时 候 从 头 开 始 编写 第 一 个 Android 应 用 了 。 我 们 将 会 从 一 个 简单 的 “Hello 
World” 应 用 开始 构建 应 用 ， 并 详细 探索 一 些 Android 平台 功能 。 


、 tem 
9 本 章 提供 的 代码 示例 来 自 MyFirstAndroidApp 应 用 。 本 书 的 网 站 提供 MyFirstAndroid 


” ”App 应 用 的 源 代 码 可 供 下 载 。 


3.2.1 创建 并 配置 一 个 新 的 Android IX E 


可 以 采用 将 BorderlessButtons 应 用 添加 到 Android Studio 中 的 类 似 方法 创建 一 个 新 的 
Android 应 用 。 
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南 要 做 的 第 一 件 事 是 在 Android Studio 中 创建 一 个 新 的 项 目 。Android 应 用 项 目 创建 问 
SAA Android 应 用 创建 所 有 必需 的 文件 。 要 在 Android Studio 中 创建 一 个 新 的 项 目 ， 请 

(1) 局 动 Android Studio， 等 竺 出现 Welcome to Android Studio 对 话 杠 后， 选择 Quick 
Start 选项 中 列 出 的 Start a new Android Studio project, 如 图 3.8 所 示 。 如 果 局 动 Android Studio 
时 束 已 载 入 一 个 已 经 打 开 的 项 目 ， 而 不 是 出 现 Welcome to Android Studio 对 话 框 ， 那 么 在 
JA z Android Studio 之 前 确保 关闭 项 目 ( 选 择 File | Close Project). 

(2) 选择 一 个 应 用 名 称 ， 如 图 3.9 所 示 。 应 用 名 称 是 应 用 的 “友好 ”名 称 。 该 名 称 将 会 
在 应 用 局 动 器 中 和 图 标 一 起 显示 。 将 应 用 命名 为 My First Android App. 这 将 日 动 创建 一 
个 名 为 MyFirstAndroidApp 的 Project location 文件 来， 但 可 以 随意 地 更 改 为 想 要 选择 的 名 
称 和 存储 位 置 。 

(3) A d; HEE Me Package name， 使 用 反问 域名 表示 法 (http://en.wikipedia.org/wiki 
Reverse domain name notation), 在 此 使 用 com.introtoandroid myfirstandroidapp。 为 此 ， 编 辑 
Company Domain 字段 为 introtoandroid.com。 当 修改 公司 域名 时 ， 将 看 到 包 名 目 动 更 改 。 
也 可 以 通过 单 击 Package name 列表 最 右 侧 的 Edit 链接 来 编辑 Package name 字段 。 一 旦 完 
成 ， 单 击 Next。 


D Welcome to Android Studio 


Recent Projects Quick Start 


By Start a new Android Studio project | 


E Open an existing Android Studio project 
[X Import an Android code sample 

V Check out project from Version Control 
K mport project (Eclipse ADT, Gradle, etc.) 


» Configure 


E? Docs and How-Tos 


图 3.8 {E Welcome to Android Studio 对 话 框 中 
选择 Start a new Android Studio project 
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New Project 


Android Sbudio 


Configure your new project 


Applicaton name: | My First Android App 
Company Domain: | introtoandroid.cam 


Package name: comintrataandraid.rmfirztandroidapp 


C&AndraidEr ScudiaProjectzSamplezsc haptem3-Firstapp My First ndroid.App 


图 3.9 配置 一 个 新 的 Android 项 日 


(4) 在 Target Android Devices 对 话 框 中 ( 见 图 3.10), 除了 选择 应 用 所 震 文 持 的 Minimum 
SDK， 还 应 该 选中 Phone and Tablet 选项 。 在 撰写 本 书 时 ，Minimum SDK 默认 选中 Android 
4.0.3 API Level 15。 这 将 允许 我 们 支持 与 Google Play 商店 中 的 应 用 莘 容 的 所 有 设备 的 
94.0%。 可 以 自由 选择 不 同 的 Minimum SDK， 但 是 对 于 这 个 示例 应 用 ， 把 它 设置 为 API 
15:Android 4.0.3(IceCreamSandwicm， 如 条 尚未 选中 它 的 话 。 除 了 为 大 多 数 选 项 选择 一 个 
Minimum SDKE， 还 可 以 为 应 用 选择 文 持 其 他 形态 的 设备 ， 如 Wear, TV. Android Auto 以 
及 Glass， 但 我 们 只 关注 Phone and Tablet, Hit; Next. 


E Target Android Devices 


Select the form factors your app will run on 


Different platforms may require separate SDKs. 


Phone and Tablet 
Minimum SDK APLIS: An droid 4.0.3 (leeCream Sandwich) 
Lower API levels target more digo. but have Fewer feature available T ah kd i 15 
and later, you D n approximately 94.0% cf the devices that a 
E Play 5tor 
Helo me choose 


APD 21: Android 5.0 (Lollipop) 
Minimum SD APD 21: Android 5.0 (Lollipop) 


C] Android Auto 
C] Glass (Hot Installed] 


ia [ 


13.10 在 Target Android Devices 对 话 框 中 选择 对 应 设备 类 型 和 Minimum SDK 选项 
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(5) 在 Add an activity to Mobile 对 话 框 中 ( 见 图 3.11)， 可 以 从 下 和 面 几 种 第 用 类 型 的 
Activity 选项 中 选择 想 要 的 Activity 类 型 并 添加 到 应 用 中 ,也 可 以 目 由 选择 Add No Activity. 
但 在 这 个 例子 中 ， 选 择 Blank Activity 选项 。 单 击 Next。 


Craate New project 


| FX Add an activity to Mobile 


Add Mo Activity 


3.11 ft Add an activity to Mobile 对 话 杠 中 选择 Blank Activity 


(6) 在 Customize the Activity 对 话 框 ( 见 图 3.12) 中 可 以 提供 一 个 Activity 名 称 。 将 该 
Activity 命名 为 MyFirstAndroidAppActivity. 注意 到 Layout Name, Title 和 Menu Resource 
字段 也 会 随 着 编辑 Activity Name 字段 而 改变 。 现在 你 已 经 准备 好 创建 应 用 了 。 最 后 ， 单 击 
Finish 按钮 来 创建 应 用 。 


m Create New Projec 


Creates a new blank actraty with an action bar. 


MyFirst&ndroid&ppaActiviby 
actreity my first android app 
MyFirst&ndroid&ppArtivity 


Menu Resource Mame; | menu rry first andraid epp 


Blank Activity 


3.12 Ase X. Activity 
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(7) Android Studio 可 —— HÉR, WU SS AL 181 E IT) 58 
一 个 应 用 ， 并 且 布 局 文件 被 打 ee AUN 


id App - [CMAndroidEnw\StudioProjects\Samples\Chapter03-FirstApp\MyFirstAndroid 


E Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 
OHO «^ HA AR e: Ui PrP REL YR yx B? 
DS Mystice ) E RES C main ， Pares ) E layout + © activity_my_first_android_ appaml ， 


D Andr.* | | © MyFirstAndroidAppActivity.j java X o activity my first android, app.xml * x | 


| a= Palette w- It [l- D Neusa [| j- 国 AppTheme Component Tree 
manifests | may à; 
l [3 java = an ~~ MyFirstAndroidAppy -~ ig22- | E Device Screen 
Fr i] s L 
v Dares m ae u | El- 加 | i Rel 
[3 drawable ul ee drap Ab TextView - C string hello world 
~ LinearLayout (Vertica 
li y! t : 
= 2. EE 5 |] TableLayout 
T —— TableRow 
. E mine EH GridLayout 
| H "oid HI RelativeLayout 
| — je 
yl denned ie Pisin TewtView 
Ab) Large Text 
-«-« o 4b Medium Text Properties 
Bl strings.xml Ab] Small Text 
wa  styles.xml = Button 


|» (S Gradle Scripts = Smali oe layout:height match_parent 


© RadioButton style 

v^) CheckBox accessibilityLiveRegior 
0 Switch accessibilityTraversalA 
= ToggleButton 

E ImageButton 

I ImageView 


5 cL "E 
spaad uaAP|A 3 


«1 7: Structure 


3|pe15 (s, 


£ 
= | 
E 
md 


| um - Ei 
=e dimens.xn 
= dimensi 


accessibilityTraversalB 


alpha 


@ Build Variants — 


对 2: Favorites 


=> TODO 


= ProgressBar (Large) 
=a ProgressBar (Normal) 
== ProgressBar (Small) 


o" "n" ressBar (Horizontal) 


background 
backgroundTint 
backgroundTintMode 
clickable [ ] 


Joso de 00000 | 


™ & Android Terminal [© 0: Messages 


™1 Eventlog E] Gradle Console 


LJ Error Report Submitted (moments ago) 


3.2.2 JT f# Android 符号 视图 和 传统 Project 视图 


当 在 Android Studio 中 创建 了 第 一 个 应 用 时 ， 


n/a Context «no context» b o 


3.13 在 Android Studio 中 创建 第 一 个 应 用 并 打开 


Android 项 目 视 图 中 ， 项 目 层 次 结 


件 系 统 位 置 。 


该 应 用 是 在 Android 项 目 视图 中 打开 的 。 
二 构 只 是 文件 和 目录 名 的 从 号 表示 ， 而 不 是 它们 实际 的 文 
3.14( 左 图 ) 显 示 了 了 MyFirstAndroidApp 的 Android 和 从 号 项 目 视 图 。Android 
视图 征 Android Studio E E H IJ SATA LES o 


MWR i E OUR SLA KXM ae FE BR Sc] BJ SIE o OCT ZR BEI. BE» 可 以 选择 从 Android 


和 从 号 视图 切换 a 到 传统 的 Project MA. BLAM Android 视图 下 拉 列 表 ， 然 后 选择 


Project 视图 完成 切换 ， 


如 图 3.14 所 示 ( 顶 部 中 间 图 )。 图 3.14( 右 图 ) 展 示 了 传统 Project 视 


Kl, wK MyFirstAndroidApp 项 目 列 出 了 文件 和 目录 的 实际 文件 系统 的 位 置 ， 以 方便 
行 寻 航 。 
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i! Android — Q = | te f+ | | mt Andwid ~| | Gl Project ~ G +| ft 
MyFirstAndroidApp (C:\AndroidEnv\StudioProjects\Samples\¢ 
O manifests Packages L3 .gradle 
fal AndraidManifestxml ceratehes D idea 
1 java Android Er app 
[53 com.introtoandroid.myfirstandroidapp Project Files Ü build 
D b MyFirstAndroidAppActivity Problems Ù libs 
EJ com.intrctoandroid.myfirstandraidapp (android | est) Produdion D sre 
ea ApplicationTest Tests [3 androidTest 
C8 res FO main 
B drawable O java 
[51 layout D res 
co activity my first android. app.xml [7 AndrodManifest.xml 
[3 menu E] .gitignore 


JI app.iml 
(e build.gradle 
E proquard-rules.pro 


E menu my first andraid. app.xml 
[1 mipmap 

的 ic launcher.png (4) 

O build 

C3 gradle 

E .gitignore 

(© build.gradle 

[à gradle.properties 

El gradlew 

El gradlew.bat 

IF local.properties 

| MyFirstAndraidApp.irl 

(® settings.gradle 
ili Extemal Libraries 

i < Android API 22 Platform > (C:\AndroidEnvisdk) 

PS «17 > (C:\Program FilesdJavajdkl.7.0 55) 

Pal appcompat-v7-22.2.1 

[a support-annotations-22.21 

[a support-v4-22.2.1 


[ai] ic launcher.png (hdpti) 
[i] ic launcher.png (mdpi) 
[ui] ic launcher.png (xhdpi) 
[iil ic launcher.png (xihdpi) 
[:1 values 
H dimens.xml (2) 
A dimens.xml 
o dimens.xml (we20dp) 
e strings.xml 
e styles.xml 
(© Gradle Scripts 
e build.gradle (Project: MyFirstándroidApp) 
(e build.gradle (Module: app) 
E proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) 
[it gradle.properties (Project Properties) 
(© settings.gradle (Project Settings) 
[à local. properties (SDE Location) 


3.14 Android 符号 视图 ( 左 图 )， 传 统 的 Project 视图 ( 右 图 )， 从 
Android 符号 视图 切换 到 传统 的 Project 视图 (顶部 中 间 图 ) 


Android 应 用 的 核心 文件 和 目录 


每 个 Android 应 用 都 会 创建 一 组 核心 文件 ， 用 于 定义 应 用 的 功能 。 想 了 解 的 文件 位 于 
MyFirstAndroidApp 项 目的 app 模块 目录 中 。 下 列 是 一 些 在 创建 应 用 时 默认 创建 的 文件 , E 
们 位 于 app 模块 目录 中 : 


build/ 一 一 所 有 目 动 生成 文件 所 需 的 文件 夹 

libs/— 包含 所 有 jar 库 项 目的 文件 夹 

src/ 包含 了 所 有 源 代 人 码 的 文件 来 

src/main/androidMainfest.xml 应 用 的 核心 配置 文件 。 它 定义 了 应 用 的 功能 和 权 
限 ， 以 及 如 何 运 行 。 

包含 主 Activity 文件 以 及 其 他 .java 和 .aidl S/F ATF 

包含 所 有 测试 源 代 码 的 文件 夹 。 

必需 的 文件 夹 ， 放 稼 和 管理 所 有 的 应 用 资源 。 应 用 资源 包括 动画 、 


src/main/java 


src/androidTest 


src/main/res/ 


HEE HREJE, mipmap ASKER MEL KPE UR tt 


P, a. xml 以 及 原始 文件 等 数据 。 

应 用 图 形 资源 ， 定 义 了 可 绘制 对 象 和 形状 。 
src/main/res/layout 一 一 必需 的 文件 来 ， 包 含 一 个 或 多 个 布局 资源 文件 ， 每 个 文件 官 
理应 用 中 的 不 同 UI 或 App Widget 布局 。 


src/main/res/drawable 
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e src/main/res/layout/activity my first android app.xml——MyFirstAndroidAppActivity 
相对 应 的 布局 资源 文件 ， 用 来 组 织 主 应 用 屏 帮 的 控件 。 
e src/main/res/menu— 包含 定义 Android v H] 35 XML 文件 的 文件 夹 。 
e src/main/res/menu/menu my first android app.xml ———MyFirstAndroidAppA ctivity 
中 使 用 的 菜单 资源 文件 ， 定 义 了 一 个 Settings 菜单 项 。 
e src/main/res/mipmap-* 一 一 包括 不 同 的 分 养 京 、 特 定 密度 的 应 用 局 动 图 标的 文件 夹 。 
e src/main/res/values* 包含 定义 Android WHR, FF RAFEH XML 文件 的 
LIR- 
e src/main/res/values/dimens.xml ——MyFirstAndroidAppActivity 中 使 用 的 尺寸 资源 文 
TF. FRR RE CREAR ZLB o 
e src/main/res/values/strings.xml —— MyFirstAndroidAppActivity P EH H FIFE 
文件 ， 用 来 定义 一 些 在 整个 应 用 中 可 能 被 重用 的 字符 串 变 量 。 
e src/main/res/values/styles.xml ——MyFirstAndroidAppActivity 中 使 用 的 样式 资源 文 
件 ， 用 来 定义 应 用 的 主题 风格 。 
e src/main/res/values-w820dp/dimens.xml 一 一 尺寸 资源 文件 ， 当 使 用 7 sey BK 10 %5 
平板 电脑 的 模 屏 模式 时 ， 该 文件 将 会 履 雷 res/values/dimens.xml。 
e proguard-rules.pro 一 一 由 Android Studio 和 ProGuard 使 用 的 生成 的 构建 文件 。 编 辑 
这 个 文件 为 发 布 版 本 配置 代码 优化 和 混 消 设置 。 
e build-gradle 一 一 自 定义 Gradle 构建 系统 属性 的 文件 。 
e app.iml——IntelliJ IDEA 的 一 个 模块 。 
e .gitignore 一 一 一 个 用 于 定义 Git 应 该 忽略 哪些 文件 的 文件 。 
许多 其 他 的 一 些 文件 保存 在 磁盘 上 ， 作 为 Android Studio 项 目的 一 部 分 。 然 而 ， 上 面 
所 列 的 文件 和 资源 目录 是 平时 接触 和 使 用 的 重要 项 目 文件 。 


3.2.4 ”在 模拟 器 中 运行 Android 应 用 


现在 ， 可 按 以 下 步骤 运行 MyFirstAndroidApp: 
(1) 确保 Run/Debug Configuration 的 名 称 app( 见 图 3.15) 倍 选中 ， 然 后 单 击 工 具 栏 上 
的 Run Alpn(™ ). 


LIUM 
图 3.15 Run/Debug Configuration 的 名 称 app 被 选中 
(2) 现在 ,系统 会 提 不 选择 一 台 正 在 运行 的 设备 ( 见 图 3.16). 之 十 的 例子 局 动 了 默认 模 
拟 堪 ， 所 以 它 应 该 在 运行 的 设备 列表 中 。 如 果 疝 未 运行 ， 选 择 Launch emulator, fea Ve FF 
一 个 合适 的 AVD， 然 后 单 击 OK。 


#35 创建 第 一 个 Android 应 用 51 


© Choosea running device 


Device | Serial Number State (Com... 


28 Emulator Nexus 5 AP122 x86 Android 5.1 [A emuletor-5554 — | Online 


( Launch emulator 


Aa Nexus 5 API 22 x86 = | a 


C] Use same device for future launches 


x co | 
图 3.16 选择 已 经 启动 的 正在 运行 的 模拟 器 
(3) 如 果 模 拟 器 没有 事先 启动 ， 就 会 启动 Android 模拟 器 ， 这 可 能 需 


(4) WRB aS S RADE o 
(5) MH wees, WA 3.17 Ara. 


EE Hacam, 5 ADI 22 of 


My First Android App 


图 3.17 在 模拟 器 中 运行 My First Android App 
(6) PRR MAS] Back 按钮 结束 应 用 ， 或 者 单 击 Home 将 信 应用。 
(7) 单 击 Favorites tray 中 的 All Apps 按钮 (如 图 3.18 tas), 30 9i All Apps DEP PT 
CARAS IY 


52 第 1 部 分 Android 平台 概述 


图 3.18 All Apps 按钮 


(8) 屏幕 现在 应 该 类 似 于 图 3.19， 单 击 My First Android App 图 标 再 次 局 动 应 用 。 


e| 5554:Newus 5 AP] 22 x86 ee | 


APPS WIDGETS 


BarderlessBu 
tons 


Messaging My First 
Android 


LJ 


Él 3.19 All Apps 屏幕 中 的 My First Android App 图 标 
3.2.5 在 模拟 器 中 调试 Android 应 用 


在 继续 之 表 ， 需 要 熟悉 在 模拟 堪 中 调试 应 用 。 为 说 明 一 些 有 用 的 调试 工具 ， 让 我 们 在 
My First Android App 中 制造 一 个 铬 误 。 

在 项 目 中 ， 编 辑 源 文 件 MyFirstAndroidAppActivity.java。 在 类 中 创建 一 个 新 方法 
forceError(), J Æ Activity 类 的 onCreate0 方 法 中 调用 该 方法 。forceError0 方 法 会 在 应 用 中 
产生 一 个 新 的 未 处 理 的 钳 误 。 

forceError0) 方 法 的 代码 如 下 : 
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public void forceError() { 
if (true) { 


throw new Error( “Whoops” ); 


} 


这 时 运行 该 应 用 ， 并 观察 会 发 生 什么 ， 可 能 会 很 有 帮助 。 在 模拟 器 中 ， 会 看 到 应 用 已 
意外 停止 。 还 会 看 到 一 个 对 话 杠 ， 提 示 应 用 已 被 停止 ， 如 图 3.20 Pra. 


SS4:Newus 5 APL 22 a6 


ix 


Unfortunately, My First Android 
App has stopped. 


图 3.20 My First Android App RZA AAG J 


关闭 应 用 ， 但 体 持 模拟 喜 仍 然 运 行 。 现 在 到 调试 应 用 的 时 候 了 。 可 以 按照 以 下 步 又 调 
试 MyFirstAndroidApp 应 用 : 

(1) 确 你 Run/Debug Configuration 的 名 称 appULA 3.19) 被 选中 ， 然 后 单 击 工具 栏 上 
的 Debug BI E 

(2) 接 下 来 的 操作 和 局 动 Run 配置 文件 及 选择 合适 的 模拟 器 一 样 ， 如 果 需 要 的 话 ， 解 
BIE A e 

Vs] A as HE Bei SE S BIN TA] © GRE UK TK, Android 应 用 ， 可 能 裔 要 等 行 一 些 
提示 对 话 框 ， 例 如 像 图 3.21 所 示 的 对 话 框 ， 当 应 用 第 一 次 连接 到 调试 硕 时 会 显示 。 
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Waiting For Debugger 


Application My First Android 

App (process 
com.introtoandroid.myfirstandroidap 
p) is waiting for the debugger to attach. 


FORCE CLOSE 


图 3.21 等 每 调试 器 附加 到 模拟 器 


在 Android Studio 中 ， 使 用 Debugger 标签 页 来 得 看 断 点 (如 图 3.22 所 示 )， 单 步 执行 代 
个 ， 并 观察 Logcat 中 记录 的 应 用 信息 。 此 时 ， 当 应 用 毅 泛 时 ， 可 使 用 调试 喜来 确定 原因 。 
如 果 人 允许 应 用 在 抛 出 异常 后 继续 运行 , 可 以 检查 Android Studio 中 的 Debug 视图 中 的 结果 。 
WR ATE Debugger 标签 页 ， 可 以 看 到 应 用 由 填 示 处 理 的 异常 而 补 迫 退出 。 

特别 地 , 可 以 看 到 一 个 java.lang.error:Whoops 的 uncausghtexception(0 销 误 。 回 到 模拟 器 ， 
单 击 Force Close 按钮 。 在 forceerror() 方 法 中 以 throw 开头 的 代码 行 的 左 侧 单 击 , 设置 断 点 ， 
这 样 会 显示 一 个 红色 的 圆圈 ( 见 图 3.22)。 


提示 
| 在 Android Studio 中 ， 可 以 通过 单 击 代 码 行 的 左 侧 设置 断 点 ， 这 样 会 显示 一 个 红 
9 色 的 圆圈 。 也 可 以 使 用 键盘 快捷 键 来 切换 (设置 和 取消 ) 断 点 ， 在 Windows 上 按 
Ctrl+F8， 在 Mac 上 按 Command+F8。 可 使 用 Step Into(F7 功能 键 )、Step Over(F8 
功能 键 ) 或 Step Out(Shift + F8) 单 步调 试 代码 。 
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A. My First Android App - [CAndroidEmAStudioProjects\Samples\Chapter03-FirstApp\MyFirstândroidApp] - [appl - .Wappisrcumainyavavcormintrotoandroidumyfirstan.| ==) 28 | 
File Edit View  Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VOS Window Help | 
DES €F SHAM AA €> Heo IP Re Pe FERS Ss ? a Aj 


C3 MyFirstAndroidApp ` zapp > Jere») main | DD java > [3 com > £2 irtrotoandroid > DO myfirstandroidapp > = MyFirstAnedrmidAppaActivity | 
'WH Android Eo o 期 -人 二 € MyFirstándroidAppActiity,java * 


区 m 
Ev Capp mz 
a F3 manifests farcceErrur(; = 
m . 
x M java } 3 
2 

iu Ca res public void fnrceErrar() | a 
5 (È Gradle Scnpts if (true) { 
E te build.gradle (Project: MyFirstAnd & throw new Error ("Whoops"); t 
= ie build. gradle (Module: app) = 
v El pe } pes 

=] proguard-mules.pro (ProGuard Ru E 
: al ms "en "un BOverride 
4 te; settings.gradle (Project Settings äl public boolean onCreateOptionsMenu([Menu menu) | 
w F) local properties (SDK Location) Jf Inflate the menu; this adds items to the jon bar if 5 present. 
E gerMenuInflater().inflate(R.menu menn ny first android app, mem): 

return true; 
} 
| Debug D] i. 


P | Debugger | E] Console +" Bh Logeat +" R= 


| 
El Frames 


| ES "main"£3,590 in group "main': WAIT 


uncaucgntzxceptiani |: 


A2, Muntimelnits UnicaughtHandler (comers ros 


| E activity my first andraid apparnl * 


=" = Variables 


tT MY 


S t= {Thread 35980! "Thread[main,5,main]" 


ES this = (ThreaciGroup 22715} "java Jang.ThreadGreup[namec- main, ... View 


e iy Watches 


+" 


n -— ĝl 


| unca Jc] itExe epti " 


11:533, ThreadGroup poro dang) [2] 


zs € = [Error(23757 | "java .lang.Erron Whoops" 


gp es 


cause = TErrorm3757] jeva. lang. Eror Whoops" 


uncaughtFxception(]:590, ThreadGroup goro dong) [1] 
= detailMessage = [String 2 2866} “Whoops” 


iB stackState = [Object[16] 83867 | 
25 stackTrace = |StackTraceElerent[O]£ 3868] 


= suppressedExceptions = (CollectionsSEmptylisti23809] size = 0 


Ha 
E 
Aa 
5 
至 
3 
o 
* 
E 
E 
F 
* 


WES Debug TODO d: Android E i: Messages M Terminal 


; EE 


Evant Log E] Gradle Console 
2l] CRLF | UTF-Bs | Context «no context: a GO 


O Gradle build finished in Ls 764ms (4 minutes ago) 


3.22 在 Android Studio 中 调试 MyFirstAndroidApp 应 用 


人 在 模 拟 如 中 ， 重 新 局 动 应 用 ， 然 后 通过 单 步调 试 代码 。 可 以 看 到 应 用 抛 出 了 弄 党 ， 然 


后 异 第 在 Debugger 标签 页 中 显示 出 来 。 展开 其 内 容 ， 
XM S| ARE Ai, FP RASS BRE HY FAY BL 


3.2.6 Jj Android 应 用 增加 日 志 记 录 


在 开始 深入 了 解 Android SDK PHAM WHA, HAS Ams ids, ‘ae UR AMI: 2] 
Android HY) 52 ot Yi. Android 的 日 忘记 录 功 能 包含 在 android.util 包 的 Log 类 中 。 请 参阅 表 
3.1 以 了 解 android.util.Log 类 中 一 些 有 用 的 方法 。 


将 会 显示 这 是 Whoops 错误 。 现 在 是 


表 3.1 常用 的 日 志 记 录 方 法 
万 iB iz H 
Log.e() 
Log.wQ 记录 警告 
Logi( H 
Log.dC 记录 调试 信息 
Log.vQ 


JJ E MyFirstAndroidA pp "FH JEJE H as 12 JJ He s 85 2e 28 4 MyFirstAndroidA pp .java 文件 。 
首先 ， 必 须 为 Log 类 添加 适当 的 导入 语句 : 


import android.util.Log; 
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提示 


为 节省 时 间 ， 在 Android Studio 中 ， 可 以 利用 代码 中 的 类 来 帮助 导入 类 。 可 以 将 


Ree 


停 在 需要 导入 的 类 名 上 ， 然 后 按 AlttEnter 键 来 导入 所 需 的 类 。 这 会 自动 


() 导入 所 需 的 包 。 如 果 遇 到 命名 冲突 的 情况 ， 这 往往 与 Log 类 有 关 ， 可 以 选择 实 
E SES e 
还 可 以 使 用 optimize imports 命令 (在 Windows 上 按 快捷 键 Ctrl-Alt-O 或 在 Mac 
上 按 快捷 键 ^HOption+ O) Rik Android Studio 自动 组 织 导 入 。 这 将 删除 未 使 用 的 


FA. 


fee ROK, Æ MyFirstAndroidApp 类 中 ， 
该 类 输出 的 所 有 日 志 消 息 ,可 使 用 Android Studio 中 的 Logcat 实用 工 上 
字符 串 来 过 滤 日 志 信 息 : 


需要 声明 一 个 字符 申 常量 ， 该 字符 串 用 于 标记 
1, 3£- DEBUG TAG 


private static final String DEBUG TAG= “MyFirstAppLogging” ; 


现在 ， 在 onCreate0 方 法 中 ， 可 以 记录 一 些 信 息 : 


Log.i (DEBUG TAG, 
"In the OnCreate() method of the MyFirstAndroidAppActivity.Class" ); 


这 里 ， 必 须 移 除 之 前 的 forceErrorO 调 用 ， 从 而 确保 应 用 不 会 朋 吝 。 现 在 ， 已 经 准备 好 


运行 MyFirstAndroidApp 应 用 了 。 保 存 好 你 所 做 的 工作 ， 并 在 


do apa ED. 注 


意 , 在 Logcat 列表 中 , E BUE Sa s 这 些 信息 的 DEBUG _TAG {HA MyFirstAppLogging 


( 见 图 3.23). 


fh My First Android A Android Env\StudioP rojects\Sam ples\Chapterd3-First!ipp\bdyFirstAndroidApe] - [app] - ..\appiste’\main\java\com\intratoandroscl myfirs 
Ele Edit View Te Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 

OHO «^ om AA ET P RE E v SLAA? 

[A MyfirstAndroidApp Clapp © O sre © DJ main java © com | © introtoondroid > EJ myñirstandroidapp ^ © MyFirstAndroidAppActivity ` 


@ Build variants 


Wh} 2: Favorites 
Xe E 


(® Gradle Scripts 


— 肛 
BH e? n--wi 


Ge eX I if, MyFirstAndrordAppActniby java * E actriby ry first android a P 
package com.introtoandroid.myfiratandrznoidapp: 


import ... 


aloud ua^pp zx 


public clasa MyFirstAndroidAppArrtivity extends AppcompatActivirzy [ 


(€ build.gradle (Project: MyFirstnd private static final String DEBUG TAG = "MyFirstAppLogging"; 
(5 build.gredie a 

日 proguard - rales re (ProGuard RU 

Lii gr adle properties (Project Prope ul 
(È settings. gradle ( ;ethings) 
[à lacalgraperti es dise Location) 


li 
3IBEJA (s, 


ate 
setContentView(R.laycut.activity my first android app): 
Log. L[DEBUG TAG, "In the on€reatc([) method of the MyFirstàándroidAppActivity") : 
public void forceError{} [ 
t L 


| ft 08-09 23:24:21.135  lü27&-lüz7&/com.intratoandrold.rmyfrirstandroaidapp I/MyFiratipelogging: In The crcCreate[) method of the HyFi: 


Bec: Debug "TODO d G Android — EO Messages — (ml Terminal Eventlng — (El Gradle Console 
国 Gradle build finished in 5s 242m: (moments aga) c «np con : 


3.23 MyFirstAndroidApp 的 Logcat 记录 
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3.2.7 ”在 硬件 设备 上 调试 应 用 


你 已 经 掌握 了 如 何在 模拟 颖 中 运行 应 用 。 现 在 让 我 们 在 中 实 便 件 上 运行 应 用 。 本 六 将 
讨论 如 何 将 应 用 安装 在 运行 Android 5.1.1 的 Nexus 4 设备 上 。 要 了 解 如 何 安装 到 不 同 的 设 
备 或 Android hk Æ E, HRE http://d.android.com/tools/device.html。 

通过 USB 将 Android 设备 连接 到 电脑 上 , 使 用 Debug 选项 重 司 应 用 , 应 该 会 在 Choose 
Device 对 话 框 中 看 到 一 个 真实 的 Android 设备 以 供 选 择 ( 见 图 3. 324). 


| * Choose Device 


© Choose a running device 


Device | SerialNumber | State |Com.. 


DLGE Nexus 4 Android 5.1.1 (API 22) sl omin co 


EE Emulator Nexus 5 API 2? x86 Android 5.1 (A emulator-5554 Online Yes 


CO Launch emulator 


Android virtual device: | Nexus 5 API 22 x86 | ss 


[ ] Use same device for future launches 


mo | Cancel | | Help | 
[d] 3.24 ft Choose Device 中 选择 USB 连接 的 Android 设备 


选择 该 Android 设备 作为 目标 设备 ， 你 会 看 到 My First Android App 应 用 被 加 载 到 
Android 设备 上 ， 并 和 先前 一 样 局 动 。 假 如 在 设备 上 司 用 了 开发 调试 选项 ， 也 可 以 在 这 里 
调试 应 用 ,为 开局 USB 调试 ,请 前 往 Settings 应 用 ,然后 选择 Developer Options, Œ Debugging 

下 选择 USB debugging。 将 显示 一 个 对 话 框 ( 见 图 3.25), 指出 必须 允许 USB 调试 。 单 击 OK 
以 允许 调试 。 


* G 9:05 


Allow USB debugging? 


| USB debugging is intended for 
| development purposes only. Use it to 
| copy data between your computer and 


your device, install apps on your device 
| without notification, and read log data. 


CANCEL OK 


图 3.25 必须 允许 USB 调试 
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一 旦 USB 连接 的 Android 设备 和 梓 识 别 ， 可 能 会 弹出 万 一 个 对 话 框 ， 要 求 你 确认 开发 电 
脑 的 RSA 密 钥 指纹 。 如 果 是 这 样 , 选择 Always allow from this computer 选项 并 单 击 OK( 见 
图 3.26). 

一 旦 局 用 ， 你 将 被 告知 设备 的 USB 调试 连接 已 后 动 ， 因 此 一 个 小 的 Android bug TREY 
小 图 标 ( 国 ) 将 显示 在 状态 柱 。 根 据 Android 版 本 ， 这 个 bug 般 的 图 标 可 能 会 略 有 不 同 ， 类 
似 于 Android 的 版 本 代号 。 在 这 个 示例 中 ， 一 般 为 有 眼 和 触角 的 棒 棒 糖 虫 。 几 3.27 显示 了 
应 用 运 pp acti — m 手机 上 运行 着 Android 5.1.1 系统 )。 


My First Android App 


Allow USB debugging? 


| The computer's RSA key eben is: 
| E ERE IE n E iT p P TR 
Pi i | EF 


| Always allow from this computer 


CANCEL OK 


3.26 记 住 电脑 的 RSA 密 钥 指纹 图 3.27 My First Android App 应 用 运行 在 Android 
设备 使 件 上 


在 设备 上 调试 程序 和 在 模拟 器 上 调试 大 致 相同 ， 但 有 一 些 例外 。 不 能 使 用 模拟 器 控制 
一 些 事情 ， 例 如 发 送 短信 或 设置 设备 的 位 置 ， 但 可 以 执行 实际 操作 (真实 的 短信 ， 真 实 的 位 
置信 息 ) 来 代替 。 


3.3 ”本 章 小 结 


本 章 展 示 了 如 何 使 用 Android Studio 来 添加 、 构 建 、 运 行 和 调试 Android 项 目 。 首 先 
从 Android Studio 中 安装 示例 应 用 ,然后 使 用 Android Studio 中 的 示例 应 用 来 测试 开发 环境 ， 
以 及 从 GitHub 导入 项 目 ， 接 着 使 用 Android Studio 从 头 创建 一 个 新 的 Android 应 用 。 还 学 
习 了 如 何 快速 修改 应 用 ， 并 展示 了 一 些 将 在 后 续 章 节 中 学 习 的 令 人 兴奋 的 Android 功能 。 

在 接 下 来 的 几 章 中 ， 将 会 学 习 开 发 Android 应 用 的 一 些 工 具 ， 然 后 专注 于 使 用 应 用 清 
单 文件 来 配置 Android 应 用 的 一 些 细节 问题 ,还 将 学 习 如 何 组 织 应 用 资源 (例如 图 片 和 字符 
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串 ) 供 应 用 使 用 。 
3.4 小 测验 


. 在 Android.util Log 类 中 ，e、w、i、v、d 分 别 代表 什么 ”例如 Log.e()? 
. 在 断 点 调试 中 ，Step Into. Step Over 和 Step Out 的 快捷 键 是 什么 ? 
. 优化 导入 文件 的 快捷 键 是 什么 ? 

. 在 Android Studio 中 切换 设置 断 点 的 快捷 键 是 什么 ? 

. 哪些 步 缀 允许 在 Android 设备 上 开局 USB 调试 ? 


U wb 于 


3.5 ”练习 题 


1. |i Create New Project 创建 问 导 中 的 Minimum SDK 选项 的 作用 。 

2. 在 Create New Project 创建 问 导 中 ， 在 Add an activity to Mobile 界面 中 ， 有 一 个 
Activity 选项 名 为 Fullscreen Activity。 用 这 个 Activity 创建 一 个 新 应 用 ， 然 后 描述 Blank 
Activity 和 Fullscreen Activity 的 区 别 。 

3. 描述 Android Studio 的 Android 符号 视图 与 传统 Project 视图 之 间 的 区 别 。 


3.6 ”参考 资料 和 更 多 信息 


Android 入 门 学 习 : 
http://d.android.com/training/index. html 

Android SDK 中 Activity 类 的 参考 阅读 : 
http://d.android.com/reference/android/app/Activity.html 
Android SDK 中 Log 251182: 25 i iz: 
http://d.android.com/reference/android/util/Log. html 
Android 工具 :“ 使 用 硬件 设备 ”: 
http://d.android.com/tools/device. html 

Android 工具 “项 目 管 理 概述 ”: 
http://d.android.com/tools/projects/index.html 
Android zs PHAR: 
http://d.android.com/samples/index. html 
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allie 


应 用 基础 


理解 应 用 组 件 


”定义 清单 文件 


管理 应 用 的 资源 

探讨 构建 块 

布局 设计 

用 Fragment 拆 分 用 户 界 面 


RF 


4, 


理解 应 用 组 件 


经 典 的 计算 机 科学 课程 通常 根据 功能 和 数据 来 定义 应 用 ，Android 应 用 也 不 例外 。 
Android 应 用 执行 任务 、 在 屏幕 上 显示 信息 并 操纵 来 自 各 种 数据 源 的 数据 。 

为 资源 受 限 的 移动 设备 开发 Android MH, 需要 深入 理解 应 用 的 生命 周期 。Android 
使 用 专 有 的 术语 来 定义 应 用 构建 模块 一 一 例如 ，Context、Activity、Fragment 和 Intent。 本 
草 将 帮助 你 熟悉 最 重要 的 术语 ， 以 及 它们 在 Android 应 用 中 的 相关 Java X. 
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本 革 将 介绍 Android 应 用 开发 中 使 用 的 术语 ， 并 帮助 你 深入 理解 Android 应 用 如 何 实 
现 功 能 以 及 如 何 与 其 他 应 用 进行 交互 。 下 面 是 本 章 涵 关 的 一 些 重要 木 语 : 

e Context( 上 下 文 ): Context 是 Android 应 用 的 中 央 指 挥 中 心 。 大 部 分 的 应 用 相关 
功能 可 以 通过 Context 访问 或 引用 。Context 类 (android.content.Context) 是 任何 应 
用 的 基本 构建 模块 ， 人 允许 访问 应 用 内 的 功能 ， 例 如 应 用 的 私有 文件 和 设备 资源 ， 
以 及 系统 级 服务 。 应 用 内 Context 对 象 会 朴实 例 化 为 一 个 Application X} A 
(android.app. Application). 

e Activity( 活 动 ): Android 应 用 由 一 系列 任务 组 成 ， 每 个 任务 称 为 一 个 活动 。 应 用 内 
的 每 个 活动 都 有 一 个 唯一 的 任务 或 目的 。Activity 类 (android.app.Activity) 是 任何 
Android 应 用 的 基本 构建 醒 据 ， 而 且 大 部 分 应 用 由 多 个 活动 组 成 。 通 币 ， 活 动用 才 
在 屏 医 上 处 理 显 示 ， 但 认为 “一 个 活动 就 是 一 个 屏 医 ” 却 过 于 简单 。Activity 类 是 
Context 类 的 子 类 ， 因 此 它 也 拥有 Context 类 的 所 有 功能 。 

e Fragment( 片 段 ): 活动 有 一 个 独特 的 任务 或 目的 , 但 它 可 以 进一步 组 件 化 ， 每 一 个 
组 件 称 为 一 个 片段。 应 用 中 的 每 个 片段 具有 其 父 活动 包 舍 的 任务 中 的 一 个 独特 任 
务 。Fragment 类 (android.app.Fragment) 通 常用 十 组 织 活 动 的 功能 ， 从 而 允许 在 不 同 
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屏 莽 扩 寸 、 方 向 和 纵横 比 上 提供 更 灵活 的 用 户 体验 。 卢 段 通 弟 用 于 在 里 面 编 写 代 码 
和 屏幕 逻辑 ， 其 目的 是 在 多 个 Activity 类 表示 的 不 同 屏幕 里 实现 相同 的 用 户 界 而 。 

。 Intent( 意 图 )，Android 操作 系统 使 用 异步 消息 机 制 ， 用 于 匹配 任务 请 求 和 合适 的 
Activity。 每 个 请 求 航 打包 成 一 个 意 狗 。 可 将 每 个 请 求 看 成 摘 述 了 想 要 做 的 事情 的 
一 条 消息 。 使 用 Intent 类 (android.content.Intenb 是 应 用 组 件 (例如 ， 活 动 和 服务 ) 之 间 
通信 的 主要 方法 。 

e Service( 服 务 ): 不 需要 用 户 交 互 的 任务 可 以 封装 成 服务 。 妆 寄 要 长 时 间 的 操作 (处 
理 耗 时 操作 ) 或 者 需要 定时 执行 (例如 ,检查 服 务 嚣 是否 有 新 邮件 ) 时 ， 服务 就 十 分 有 
用 。 活 动 运行 在 前 人 台 ， 通 第 有 用 户 界 面 ， 而 Service 类 (android.app.service) 则 用 于 处 
Android 应 用 的 后 人 台 操 作 。Service 4k AK H Context 38. 


4.2 应 用 Context 


应 用 Context 是 所 有 顶层 的 应 用 功能 的 集中 地 。Context 关 可 用 于 常理 应 用 特定 配置 的 
许 细 信息 ， 以 及 应 用 内 操作 和 数据 ， 使 用 应 用 Context 访问 设置 ， 以 及 在 多 个 Activity 实例 
之 间 共 于 资源 。 


4.2.1 获取 应 用 Context 


可 以 使 用 getApplicationContextO 方 法 在 第 见 的 类 (例如 Activity 和 Service) 中 获取 当前 
进程 的 Context. (|: 


Context context = getApplicationContext (); 
4.2.2 ”使 用 应 用 Context 
获取 了 有 效 的 应 用 Context 对 象 后 ， 可 使 用 它 访问 应 用 内 的 功能 和 服务 ， 包 括 以 下 


e 获取 应 用 资源 ， 例 如 字符 串 、 图 形 和 XML 文件 
e 访问 应 用 首选 项 

e 管理 私有 的 应 用 文件 和 目录 

e 获取 未 编译 的 应 用 资产 

e 访问 系统 服务 

e 管理 私有 的 应 用 数据 库 (SQLite) 

e 使 用 应 用 权限 
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ee 


用 Context。 然 而 ， 不 要 在 任何 情况 下 都 使 用 Activity Context， 因 为 这 可 能 导致 
内 存 汇 漏 。 有 关 这 一 话题 的 优秀 文章 ， 请 访问 http://android-developers.blogspot. 
com/2009/01/avoiding-memory-leaks.html. 


: I 7j Activity 类 是 由 Context 类 派生 的 ， 有 时 可 以 使 用 它 ， 而 不 必 显 式 地 获取 应 


1. 获取 应 用 资源 


使 用 应 用 Context 的 getResources() 方 法 获取 应 用 资源 。 获 取 资 源 的 最 简单 方法 是 使 用 
它 的 资源 ID， 它 是 Rjava 类 中 自动 生成 的 一 个 唯一 数字 。 下 例 通过 资源 ID 来 获取 应 用 资 


String greeting = getResources().getString(R.string.hello); 

我 们 将 在 第 6 章 中 详细 讨论 不 同类 型 的 应 用 资源 。 

2. 访问 应 用 首选 项 

使 用 应 用 Context 的 getSharedPreferences(0) 方 法 获取 应 用 的 首选 项 。SharedPreferences 


类 可 用 于 保存 简单 的 应 用 数据 , 例如 配置 设置 或 持久 化 应 用 状态 信息 。 我们 将 在 第 14 章 中 
详细 讨论 应 用 首选 项 。 


3. 访问 应 用 文件 和 目录 


使 用 应 用 Context 访问 、 创 建 和 管理 应 用 私有 的 以 及 外 部 存储 (SD 卡 ) 上 的 文件 和 目录 。 
我 们 将 在 第 15 草 中 详细 讨论 应 用 的 文件 管理 。 
4. 获取 应 用 资产 


使 用 应 用 Context 的 getAssets(0) 方 法 获取 应 用 资源 。 它 返回 一 个 AssetManager(android. 
content.Tes.AssetManageD 实 例 ， 用 于 通过 资源 的 名 字 打 开 指 定 的 资源 。 


4.3 ”使 用 Activity 执行 应 用 任务 


Android 的 Activity 类 (androlid.app.Acbvity) 是 任何 应 用 的 核心 。 大 多 数 时 候 ， 你 会 在 应 
用 中 为 每 个 屏幕 定义 和 实现 一 个 Activity 类 。 例 如 ， 一 个 简单 的 游戏 应 用 可 能 拥有 以 下 5 
个 活动 ， 如 图 4.1 Pra. 
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图 4.1 一 个 有 5 个 活动 的 简单 游戏 应 用 


e Startup/Splash( 局 动 或 内 屏 屏 幕 ): 该 活动 作为 应 用 的 主 入 口 点 。 它 显示 了 应 用 的 
名 称 和 版 本 信息 ， 在 这 个 屏幕 短暂 地 停留 后 ， 将 切换 到 主 菜 单 。 

e Main Menu( 主 菜单 屏幕 ): 该 活动 作为 切换 开关 ， 使 用 户 进 入 应 用 的 核心 活动 。 此 
处 ， 用 户 必须 选择 在 应 用 中 想 要 做 什么 。 

e Game Play( 游 戏 屏幕 ): 该 活动 是 游戏 核心 玩法 屏幕 。 

e High Scores( 高 分 屏幕 ): 该 活动 显示 游戏 得 分 或 设置 。 

e Help/About( 帮 助 / 关 于 屏幕 ): 该 活动 显示 用 户 为 了 玩 游 戏 而 需要 的 帮助 信息 。 


Android Activity 的 生命 周期 


Android 应 用 可 以 是 多 进程 的 ， 只 要 内 存 和 处 理 器 足够 ，Android 操作 系统 允许 多 个 应 
用 同时 运行 。 应 用 可 以 有 后 台 行 为 ， 当 事件 (如 电话 呼 入 ) 发 生 时 ， 应 用 可 以 和 被 中 断 或 暂停 。 
同一 时 刻 ， 只 有 一 个 活动 的 应 用 对 用 户 可 见 一 一 具体 来 说 ， 在 任何 给 定 的 时 刻 ， 只 能 有 一 
个 应 用 的 活动 位 于 有 前台。 

Android 操作 系统 通过 将 Activity 保存 在 Activity 堆栈 来 跟踪 所 有 的 Activity( 见 图 4.2)。 
该 Activity 堆栈 被 称 为 “返回 栈 ” 当 一 个 新 的 Activity 启动 时 ， 栈 顶 的 Activity( 当 前 位 于 
前 台 的 Activity) EE, WAJ Activity 被 压 入 栈 顶 。 当 那个 Activity 完成 时 ， 它 将 从 Activity 
堆栈 中 移 除 ， 而 堆栈 中 的 前 一 个 Activity 恢复 运行 。 


我 是 顶部 Activity， 用 户 可 以 看 到 我 ， 
GRE. 


我 是 堆栈 中 的 第 二 个 活动 。 如 果 用 户 单 击 Back, S 
Ge 顶部 Activity 被 销毁 ， 用 户 又 可 以 看 到 我 ， 再 次 与 
我 交互 ! 


我 是 堆栈 中 部 的 Activity。 在 我 上 面 的 所 有 Activity 
被 销毁 前 ， 用 户 看 不 到 我 ， 无 法 与 我 交互 。 


我 是 堆栈 底部 的 Activity。 如 果 上 面 的 Activity 使 用 的 
资源 过 多 ， 我 将 被 销毁 ! 


图 4.2 Activity 堆栈 
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Android 应 用 负 贡 管理 它们 的 状态 ， 以 及 内 行 、 资 源 和 数据 。 它 们 必须 无 颖 地 暂 集 和 

继续 。 了 解 Activity 生命 周期 中 的 不 同 状 态 ， 是 设计 和 开发 健壮 的 Android 应 用 的 第 一 步 。 
1. 使 用 Activity 回调 方法 来 管理 应 用 的 状态 和 资源 


Activity 生命 周期 内 的 不 同 重 要 状态 的 改变 将 触发 一 系列 重要 的 回调 方法 。 这 些 回调 
方法 如 图 4.3 所 示 。 


( WR Activity 启动 】 


onCreate() 
Activity 
回 到 前 台 DIS Aud 
转 到 后 台 
Activity na 
| 前 台 
poe 回 到 前 台 = 
因为 内 存 原 因 被 销毁 


onPause() 


Ee 


onDestroy() 


图 4.3 Android Activity 的 生命 周期 
下 面 是 Activity 类 中 最 重要 的 一 些 回调 方法 的 方法 存根 : 


public class MyActivity extends Activity { 


protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) ; 
protected void onStart(); 

protected void onRestart(); 

protected void onResume(); 


protected void onPause(); 


protected void onStop(); 
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protected void onDestroy(); 


} 
下 面 我 们 逐个 查看 这 些 回 调 方 法 ， 它 们 什么 时 候 被 调用 ， 以 及 什么 时 候 做 什么 。 
2. 在 onCreate() 方 法 中 初始 化 静态 Activity 数据 


当 Activity 第 一 次 司 动 时 ，onCreate0) 方 法 会 被 调用 。onCreate0) 方 法 有 一 个 Bundle & 
数 ， 如 末 这 是 一 个 新 月 动 的 Activity， 则 该 参数 为 null。 如 采访 Activity 因为 内 存 的 原因 被 
销毁 ， 当 它 重 新 启动 时 ，Bundle 参数 包含 了 该 Activity 先前 的 状态 信息 ， 从 而 可 以 重新 初 
始 化 该 Activity。 在 onCreate() 方 法 中 适合 执行 任何 设置 ， 如 布局 和 数据 绑 定 ， 这 包括 调用 
setContentView() J 1; . 


3. 在 onStart() 方 法 中 确认 功能 


在 调用 onCreate() INAL Ja» 当 需 要 第 一 次 确认 功能 时 , 或 者 在 调用 onStop() , onRestart() 
方法 乙 后 需要 重新 确认 功能 时 ，onStart(O) 方 法 是 确认 用 户 设备 是 否 局 用 了 适当 功能 的 最 佳 
位 置 。 例 如 ， 如 果 应 用 需要 蓝牙 功能 才能 正确 运行 ， 那么 onStart() 方 法 是 检查 确认 蓝牙 是 
个 开局 的 好 地 方 ， 如 果 没 有 开局 ， 应 该 要 求 用 户 局 动 监 牙 ， 才 能 正确 地 运行 应 用 。 

4. ft onResume() 方 法 中 初始 化 或 重新 获取 Activity 数据 


当 Activity 到 达 Activity 堆栈 顶部 并 变 成 前 台 进 程 时 ，onResume(0 方 法 被 调用 。 虽 然 
Activity 在 此 刻 还 不 为 用 户 所 见 ， 但 这 是 重新 获取 Activity 运行 所 需 的 所 有 资源 (不 论 独占 
与 否 ) 实 例 的 最 恰当 地 方 。 通 常 ， 这 些 是 进程 密集 型 的 资源 。 因 此 ， 只 有 当 Activity 处 于 前 
台 时 才 会 获取 它们 。 


() 提示 


= ”onResume() 方 法 通常 是 开始 播放 音频 、 视 频 和 动画 的 合适 地 方 。 


5. 在 onPause() 方 法 中 停止 、 保 存 和 释放 Activity 数据 


当 男 一 个 Activity 移 到 Activity 堆栈 的 顶部 时 ， 当 前 Activity 会 通过 onPause() 77 12: 82 
告知 它 将 被 压 入 Activity 堆栈 中 。 

这 里 ，Activity 应 该 停止 在 onResume0 方 法 中 局 动 的 所 有 声音 、 视 频 和 动画 。 这 里 也 
是 必须 停 用 资源 (例如 ， 数 据 库 Carsor 对 象 或 随 Activity 终止 时 应 该 清理 的 其 他 对 象 ) 的 地 
方 。onPause() 方 法 可 能 是 Activity 进入 后 人 台 时 用 来 清理 或 释放 不 需要 的 资源 的 最 后 机 会 。 
青 要 在 这 里 保存 任何 未 提交 的 数据 ， 以 防 你 的 应 用 没有 机 会 恢复 。 调 用 onPause() 方 法 后 ， 
系统 保留 杀 死 任何 一 个 Activity 而 不 再 进一步 通知 的 权利 。 
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Activity 还 可 以 将 状态 信息 保存 到 Activity 的 特定 首选 项 或 应 用 内 的 首选 项 。 我们 将 在 
第 14 章 中 详细 讨论 首选 项 。 

Activity 再 要 在 onPause() 方 法 中 及 时 执行 任何 代码 ， 因 为 只 有 在 onPause() 方 法 返回 之 
后 ， 新 的 前 台 Activity 才 会 启动 。 


s 
/N 一 般 来 说 ， 在 onResume() 方 法 中 获取 的 任何 资源 和 数据 都 应 该 在 onPause() 方 法 
中 释放 。 如 果 不 这 样 做 的 话 ， 当 进程 终止 时 ， 这 些 资源 可 能 无 法 彻底 释放 。 


6. 避免 Activity 被 杀 死 


在 内 存 不 足 的 情况 下 ，Android 操作 系统 可 以 杀 死 任何 暂停 、 停 止 或 销毁 的 Activity. 
这 基本 意味 着 ， 任 何不 在 前 台 的 Activity 都 会 面临 被 关闭 的 可 能 。 

如 果 Activity 在 onPauseO 后 被 杀 死 ， 那 么 onStop() 和 onDestory0 方 法 将 不 会 被 调用 。 
在 onPause() 方 法 中 Activity 释放 的 资源 越 多 ，Activity 束 越 不 可 能 在 后 台 被 东 挥 ， 即 使 没 
有 其 他 的 状态 方法 被 调用 。 

杀 死 一 个 Activity 并 不 导致 它 从 Activity 堆栈 中 删除 。 取而代之 的 是 ， 如果 Activity 实 
现 并 为 日 定义 数据 使 用 了 onSaveInstanceState() 方 法 ， 那 么 Activity 状态 将 被 保存 到 一 个 
Bundle 对 象 ， 而 一 些 View 数据 将 被 目 动 保存 。 当 稍 后 用 户 返 回 Activity P], onCreate() 77 
法 会 被 册 次 调用 ， 这 一 次 会 有 一 个 有 效 的 Bundle 对 象 作为 参数 。 


所 示 
那么 ， 为 什么 当 应 用 直接 恢复 时 被 杀 掉 呢 ? 这 主要 是 因为 响应 速度 。 应 用 设计 
者 必须 保持 数据 和 资源 能 快速 恢复 ， 而 不 能 在 后 台 暂 停 时 降低 CPU 和 系统 资源 


Wc ) 


7. 在 onSavelnstanceState() 方 法 中 将 Activity 状态 保存 到 Bundle 


当 内 存 不 足 时 ，Activity 很 容易 被 Android 操作 系统 杀 死 ， 或 者 Activity 需要 响应 诸如 
打开 键盘 的 状态 切换 。 这 两 种 情况 下 ，Activity 可 以 使 用 onSaveInstanceState() 回 调 方法 将 
状态 信息 保存 到 Bundle 对 象 中 。 该 回调 方法 并 不 能 保证 在 任何 情况 下 都 被 调用 ,因此 需要 
使 用 onPauseO) 方 法 来 保证 重要 的 数据 被 提交 。 我 们 的 建议 是 ， 在 onPause0) 方 法 中 将 重要 
的 数据 保存 到 持久 存储 ， 但 使 用 onSaveInstanceState0 来 局 动 一 些 数据 ， 用 于 快速 将 当前 屏 
莽 恢 复 到 之 前 的 状态 (如 该 方法 的 名 称 所 蜡 示 的 )。 
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提示 
你 可 能 想 要 使 用 onSaveInstanceState() 方 法 来 存储 不 重要 的 信息 ， 例 如 未 提交 的 
表单 数据 或 者 任何 其 他 可 以 减少 用 户 麻 烦 的 状态 信息 。 


Wc ) 


当 稍 后 Activity 返回 时 , 1% Bundle 对 象 被 传递 到 onCreate() WIE, VF Activity 返回 到 
其 暂 保 时 的 状态 。 也 可 以 在 onStartO 回 调 方法 乙 后 ， 使 用 onRestoreInstanceState() 回 调 方法 
读 取 Bundle 信息 。 因 此 当 存 在 Bundle 信息 时 ， 恢 复 到 先前 状态 会 比 从 头 开 始 更 快速 、 更 
高 效 。 


8. 在 onDestroy() 方 法 中 销毁 静态 Activity 数据 


当 Activity 正音 被 销毁 时 ，onDestroy0) 方 法 将 会 被 调用 。onDestroy0) 方 法 会 在 两 种 情况 
下 被 调用 : Activity 完成 了 它 的 生命 周期 ， 或 者 因为 资源 问题 ，Activity 被 Android 操作 系 
统 杀 死 ,但 仍然 有 足够 的 时 间 正 常 销 毁 Activity( 与 不 调用 onDestory0 方 法 直接 终止 Activity 
不 同 )。 


提示 
如 果 Activity 是 被 Android 系统 杀 死 的 ，isFinishing(O) 方 法 会 返回 false. 该 方法 在 
9 onPause() 方 法 中 十 分 有 用 ， 由 此 可 以 知道 Activity 是 否 能 够 恢复 。 然而 ，Activity 
” ”仍然 可 能 在 后 面 在 onStop() 方 法 中 被 杀 死 。 可 以 使 用 该 方法 作为 提示 ， 从 而 知道 
有 多 少 被 保存 或 永久 存储 的 实例 的 状态 信息 。 


9. 使 用 AppCompatActivity 向 后 兼容 Activity 


= Android 新 版 本 发 布 时 ， 会 加 入 许多 新 的 API， 这 些 API 专门 为 这 一 版 本 设计 (以 及 
更 新 的 版 本 )， 提 供 了 不 会 在 末 来 个 废 佐 或 移 除 的 一 些 功能 。Activity 类 已 经 频 堆 地 更 新 了 
许多 功能 ， 这 也 意味 看 这 些 功 能 不 能 在 较 早 的 Android (kA EEA. RIE Æ 
AppCompatActivity 的 使 命 所 在 。AppCompatActivity 提供 了 与 Activity 类 同样 的 功能 ， 它 
通过 文 持 库 使 得 同样 的 功能 在 较 早 的 Android 版 本 上 可 用 。 

本 书 自 带 的 示例 代码 频繁 使 用 了 Activity 类 ， 并 且 很 多 情况 下 ， 使 用 了 
AppCompatActivity 在 较 早 的 Android 版 本 引入 的 新 的 Activity 类 的 功能 。 尽 管 它 们 之 间 
的 API 基本 相同 ， 但 还 是 有 一 些 细微 的 差异， 你 将 会 在 本 书 以 及 本 书 中 的 不 例 代码 中 学 
到 ， 示 例 代 码 可 在 本 书 网 站 下 载 。 当 API 相同 时 ， 我 们 有 时 会 交换 使 用 Activity 和 
AppCompatActivity， 但 当 API 是 专门 针对 茶 一 特定 版 本 时 ， 我 们 将 明确 地 指出 。 

为 使 用 AppCompatActivity， 只 需要 从 AppCompatActivity 类 而 不 是 Activity 类 继承 目 
EX HJ Activity, 并 从 android.supportv7.app.AppCompatActivity 导入 AppCompatActivity 25. 
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同时 还 需要 在 Gradle 构建 文件 中 添加 依 顿 项 appcompat-v7 文 持 库 。 要 了 解 如 何 同 Gradle 
构建 文件 浴 加 文 持 库 ， 请 参考 附件 三 的 “配置 应 用 依赖 项 ”一 攻 。 


4.4 使 用 Fragment 组 织 Activity 组 件 


在 Android SDK 版 本 3.0(API 级别 11) 前 ，Activity 类 和 应 用 屏幕 之 间 通 常 是 一 对 一 关 
系 。 应 用 的 每 一 个 屏 舌 ， 部 需要 定义 Activity 来 管理 它 的 用 户 界 面 。 对 于 小 屏 攻 设备 (例如 
智能 手机 )， 它 工作 民 好 ， 但 当 Android SDK 开始 增加 对 其 他 类 型 设备 (例如 平板 电脑 和 电 
视 ) 的 文 持 时 ， 这 种 关系 被 证 明 并 不 足够 灵活 。 有 时， 屏幕 震 要 组 件 化 成 比 Activity 类 更 低 
的 层次 。 

KE, Android 3.0 引入 了 一 个 新 概念 一 一 Fragment( 片 段 )。 片 段 是 屏幕 功能 的 一 个 模 
块 ， 或 是 可 在 Activity 中 存在 且 拥 有 独立 生命 周期 的 用 户 界面 。 它 由 Fragment 类 
(android.app.Fragmenb 以 及 一 些 文 持 类 表示 。 一 个 Fragment 关 的 实例 必须 存在 于 Activity 
实例 (和 生命 周期 ) 中 ， 但 Fragment 每 次 实例 化 时 ， 不 需要 和 相同 的 Activity 类 搭配 。 


提示 
虽然 Fragment 直到 API 级 别 11 才 被 引入 Android, 42 Android SDK 包含 了 一 个 
() 兼容 包 ( 也 称 为 支持 包 ), E MIF Fragment 库 在 所 有 目前 使 用 的 Android 平台 版 本 
B 。 上 使 用 (最 早 到 API 级 别 4). AF Fragment 的 应 用 设计 被 认为 是 最 大 化 设备 兼容 
性 的 最 好 方法 。Fragment 让 应 用 设计 变 得 复杂 ， 但 当 为 不 同 尺寸 的 屏幕 设计 时 ， 
应 用 的 用 尸 界面 将 更 关 活 。 


Fragment 如 何 使 应 用 变 得 更 灵活 ， 最 好 通过 一 个 示例 来 回 大 家 展示 。 考 虑 一 个 何 单 的 
MP3 音乐 播放 需 应 用 ， 人 允许 用 户 得 看 去 术 家 列表 ， 进 一 步 得 看 他 们 的 专辑 列表 ， 更 进一步 
查看 专辑 的 每 个 曲目 。 当 用 户 在 任何 时 候选 择 播放 音乐 ， 该 则 目的 专辑 封面 将 随 曲目 信息 
和 播放 进度 一 并 显示 (以 及 “下 一 和 站”、“ 上 一 前” 和 “暂停 ”等 )。 

现在 ， 如 果 使 用 一 个 屏 科 对 应 一 个 Activity 的 简单 准则 ， 这 里 将 需要 4 个 屏幕 ， 分 别 
是 艺术 家 列表 、 专 辑 列 表 、 专 辑 曲 目 列 表 以 及 显示 曲目 。 可 以 为 每 个 屏 帮 创建 一 个 Activity; 
共 创 建 4 个 Activity。 这 种 方式 在 小 尺寸 屏 医 的 设备 ， 如 智能 手机 上 工作 得 很 好 。 但 在 平 
板 电 脑 或 电视 上 ， 将 浪费 大 量 屏 芭 空 间 。 或 者 说 ， 从 男 一 个 方面 来 思考 ， 你 有 机 会 在 更 大 
Brae Lie BE INA ee. Seok, FEAR ae E. PY Be REE Se i EE 
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e 在 第 二 栏 显 示 艺 术 家 专辑 列表 。 选 择 一 个 专辑 将 过 滤 第 三 栏 的 信息 。 
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e 在 第 三 栏 显示 该 专辑 的 曲目 列表 。 

e 在 拼 医 的 下 半 部 分 ， 所 有 分 柱 的 下 面 ， 总 是 会 显示 艺术 家 、 专 辑 或 曲目 的 封面 以 及 
具体 信息 ， 这 些 信息 取决 于 在 上 述 分 柱 选 择 的 内 容 。 如 来 用 尸 置 经 选择 过 “播放 ” 
功能 ， 应 用 可 在 屏 秦 的 这 个 区 域 显 示 曲 目的 信息 以 及 播放 进度 。 

这 种 应 用 只 需要 一 个 单独 的 屏幕 ， 因 此 只 再 要 一 个 Activity 类 ， 如 图 4.4 ras. 


4 个 Activity( 异 幕 )， 每 个 都 没有 使 用 片段 管理 


艺术 家 列表 艺术 家 专辑 列表 专辑 曲目 列表 


4 个 片段 在 同一 屏幕 上 ， 由 一 个 Activity 管理 
K|4.4 Fragment 如 何 提供 应 用 工作 流 的 灵活 性 


此 时 ， 你 会 陷入 开发 两 个 独立 应 用 的 困 蕊 : 一 个 工作 于 较 小 的 屏幕 ， 而 另 一 个 工作 于 
PER SR. IRE SLA Fragment 的 原因 。 如 果 将 功能 模块 化 ， 创 建 4 个 Fragment( 艺 术 
家 列表 、 艺 术 家 专辑 列表 、 专 辑 曲 目 列 表 和 曲目 显示 )， 就 可 以 在 运行 时 组 合 使 用 它们 ， 但 
Hm UE DN. 

我 们 将 在 第 9 章 中 详细 讨论 Fragment. 


4.5 ”使 用 intent 管理 Activity 之 间 的 切换 


在 应 用 生命 周期 中 ， 用 户 可 能 在 多 个 不 同 的 Activity 实例 中 切换 。 有 了 时， 在 Activity 
堆栈 中 可 能 有 多 个 Activity 实例 。 开 发 人 员 需 要 在 这 些 切 换 过 程 中 关注 每 个 Activity 的 生 
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— Activity 实例 一 一 例如 ， 应 用 的 闪 屏 /启动 界面 一 一 显示 之 后 接着 会 切换 到 主 菜单 
Activity， 而 这 些 司 动 Activity 实例 束 会 永久 丢弃 。 用 户 在 不 重 局 应 用 的 情况 下 ， 将 不 可 能 
回 到 内 屏 界 面 Activity。 这 种 情况 下 ， 可 使 用 startActivity) fl finish() 方 法 。 

其 他 Activity 切换 是 暂时 的 ， 例 如 ， 一 个 子 Activity 显示 一 个 对 话 框 ， 然 后 返回 到 原 
来 的 Activity( 该 Activity 之 前 在 堆栈 中 被 暂停 ， 现 在 恢复 )。 这 种 情况 下 ， 父 Activity 局 动 
T Activity， 并 希望 得 到 一 个 结果 。 因 此 ， 使 用 startActivityForResult()#l onActivityResult() 


4.5.1 ”通过 Intent 切换 Activity 


Android 应 用 可 以 有 多 个 入 口 点 。 在 AndroidManifest.xml 文件 中 , 一 个 特定 的 Activity 
设 定 成 默认 启动 的 主 Activity。 我 们 将 会 在 第 5 章 中 话 述 这 个 文件 。 
其 他 Activity 被 指定 在 特定 情况 下 才 启 动 。 例 如 ， 一 个 音乐 应 用 当 通 过 应 用 药 单 启动 
时 默认 局 动 一 个 通用 的 Activity， 但 同时 也 定义 另外 的 入 口 点 Activity， 例 如 ， 通 过 播放 列 
R ID 或 去 术 家 姓名 来 访问 特定 的 音乐 列表 。 


1. 通过 类 名 启动 新 的 Activity 


有 多 种 方法 可 以 启动 Activity。 最 简单 的 方法 是 使 用 应 用 Contexto] $& i3] H] startActivity() 
方法 ， 该 方法 接受 一 个 Intent 参数 。 

Intent(android.content.Intent) 是 一 个 异步 消 明 机制, Android 操作 系统 用 它 来 匹配 合适 的 
Activity 或 Service( 如 有 必要 ， 局 动 服 务 ) 任 务 请 求 ， 并 同系 统 三 播 Intent 事件 。 

但 是 ， 现 在 我 们 只 关注 Intent 对 象 ， 以 及 它 如 何 和 en 一 起 使 用 。 下 面 的 代码 调 
用 了 startActivity0) 方 法 ， 并 传递 一 个 显 式 的 Intent 参数 。 该 Intent 要 求 司 动 的 目标 Activity 
的 类 名 是 MyDrawActivity。 访 类 在 包 的 其 他 地 方 实现 。 


startActivity (new Intent (getApplicationContext (), MyDrawActivity.class)); 


该 行 代码 对 于 一 些 应 用 可 能 就 够 用 了 ， 只 需要 简单 地 从 一 个 Activity 切换 到 另 一 个 。 
然而 ， 还 能 以 更 可 靠 的 方式 使 用 Intent 机 制 。 例 如 ， 可 使 用 Intent 结构 在 Activity 之 间 传 递 


2. 创建 包含 操作 和 数据 的 Intent 


我 们 已 经 看 过 使 用 Intent 根据 类 名 局 动 Activity —— Intent 还 有 一 种 方式 
并 不 需要 显 式 地 指定 要 启动 的 Activity 类 名 。 相 反 ， 可 以 创建 一 个 Intent 过 滤器 ， 并 在 
Android 清单 文件 中 注册 它 。JIntent 过 滤 圳 用 于 Activity. Service 和 Broadcast Receiver， 指 
定 它们 对 哪些 Intent 感 兴趣 并 接受 该 Intent( 并 过 滤 挥 其 他 的 )。Android 操作 系统 尝试 解析 
Intent 的 需求 ， 并 基于 过 滤 准 则 局 动 合适 的 Activity。 

Intent 对 象 内 部 包含 两 个 主要 部 分 : 需要 执行 的 操作 , 以 及 操作 所 需 的 相关 数据 (可 选 )。 
也 可 以 使 用 Intent 操作 类 型 和 Uri 对 象 来 指定 操作 /数据 对 。 如 在 第 3 章 中 所 述 ， 一 个 Uri 
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对 象 表示 一 个 对 象 的 位 置 和 名 宇 。 因 此 ， 一 个 Intent 主要 定义 了 对 “ 它 ”(URI 摘 述 了 操作 
的 目标 资源 )“ 做 什么 ”( 操 作 )。 

最 常见 的 操作 类 型 在 Intent 类 中 有 定义 ,包括 ACTION_MAIN( 描 述 了 Activity 的 主 入 
口 点 ) 和 ACTION_EDIT( 和 URI 一 起 使 用 ， 用 于 编辑 数据 )。 还 可 以 找到 局 动 其 他 应 用 中 的 
Activity 的 操作 类 型 ， 如 浏览 器 和 拨号 器 。 


3. 启动 属于 其 他 应 用 的 Activity 


限 ， 应 用 也 可 以 启动 其 他 应 用 内 的 外 部 Activity。 例 如， 一 个 客户 关系 管理 系统 (CRMD 应 用 
可 以 启动 联系 人 应 用 ， 浏 览 联系 人 数据 库 ， 选 择 指定 的 联系 人 ， 并 返回 该 联系 人 的 唯一 标 
识 符 以 供 CRM 应 用 使 用 。 

下 面 是 一 个 简单 的 例子 ， 演 示 了 如 何 创建 一 个 包含 预定 义 操作 (ACTION_DIAL) 的 
Intent， 用 于 启动 电话 拨号 器 ， 以 简单 的 Uri 对 象 指定 要 拨打 的 电话 号 码 : 


Uri number = Wri parse ("tel:5555551212");}; 
Intent dial = new Intent (Intent.ACTION DIAL, number); 
startActivity (dial); 


可 在 http://d.android.com/guide/components/intents-common.html 找到 第 用 的 Google Jv 
用 的 Intent 清单 。 也 可 以 在 http:/www.openintents.org/ 找 到 OpenIntents 的 开发 人 员 管 理 的 
注册 Intent 协议 。 第 三 方 应 用 以 及 Android SDK 中 可 用 的 Intent 也 越 来 越 多 。 

4. 使 用 Intent 传递 附加 信息 

还 可 以 在 Intent 中 附加 数据 。Intent 的 Extras 属性 存储 了 一 个 Bundle 对 象 。Intent 类 也 
有 一 组 方法 用 于 获取 和 设置 许多 常见 数据 类 型 的 名 / 值 对 。 

例如 ， 下 面 的 Intent 包含 了 两 个 额外 的 信息 一 一 一 个 字符 串 和 一 个 布尔 值 : 


Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class) ; 


intent.putExtra ("SomeStringData","Foo"); 


intent.putExtra("SomeBooleanData", false); 


startActivity (intent) ; 


然后 ， 在 MyActivity 类 的 onCreate(0) 方 法 中 ， 可 以 通过 以 下 方法 获取 发 送 的 附加 数据 : 


Bundle extras = getIntent().getExtras(); 
if (extras '= null) { 
String myStr = extras.getString("SomeStringData") ; 


Boolean myBool = extras.getBoolean("SomeBooleanData"); 
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提示 
可 为 用 于 识别 Intent 额外 对 象 的 字符 串 指定 任何 想 要 的 名 字 。 但 是 ，Android 的 
() 惯例 是 ， 额 外 数据 的 键 名 包含 包 名 前 级 例如 com.introtoandroid.Multimedia. 
SomeStringData。 我 们 也 建议 在 使 用 额外 字符 串 名 的 Activity 中 定义 它们 (在 前 面 
的 例子 中 ， 为 了 简洁 而 跳 过 了 该 步骤 )。 


4.5.2 通过 Activity, Fragment 和 Intent 来 组 织 应 用 导航 


如 前 所 述 ， 你 的 应 用 可 能 有 一 些 屏 轿 ， 每 个 都 有 各 目的 Activity。 在 Activity. Intent 


和 应 用 导航 之 间 有 着 密切 的 关系 。 经 常 可 以 看 到 以 不 同方 式 使 用 的 一 种 菜单 模式 用 于 应 用 
导航 : 


e 主 菜单 或 列表 样式 屏幕 : 像 开关 一 梓 ， 每 个 傈 单项 会 后 动 应 用 中 不 同 的 Activity, 
例如 ， 不 同 的 菜单 项 可 以 启动 玩 游 戏 Activity、 高 分 Activity 和 帮助 Activity 

e id EN: 抽 敢 是 一 组 或 隐藏 或 显示 的 条 目 。 当 显示 时 ， 会 展示 一 组 条 目 ， 
单 击 其 中 某 个 条 目 时 ,通过 在 不 同 的 Fragment 之 间 进 行 切换 ,从 而 达到 控制 Activity 
的 主 区 域 显示 什么 内 容 的 目的 。 

e 主 从 样式 屏幕: 像 一 个 日 录 ， 其 中 的 每 个 条 上 日 会 局 动 相同 的 Activity 或 Fragment, 
但 每 个 条 目 会 传递 不 同 的 数据 给 Intent( 例 如 ， 数 据 库 记 录 的 菜单 项 )。 选 择 一 个 特 
定 项 可 能 启动 编辑 数据 库 记 录 的 Activity 或 Fragment， 并 传递 该 项 的 唯一 标识 符 。 

。 单 击 或 滑动 操作 : 有 时 你 想 要 以 向 导 的 方式 在 屏幕 之 间 导 航 ， 可 以 为 用 户 界面 控件 
设置 一 个 单 击 处 理 句 ， 例 如 Next 按钮 ， 单 击 后 触 友 一 个 新 的 Activity 或 Fragment 
司 动 ， 并 结束 当前 的 Activity 或 Fragment. 

e 操作 栏 (Action Bar) 样 式 导航 : 操作 栏 是 包含 导航 按钮 选项 的 功能 性 标题 栏 ， 其 中 
的 每 个 按钮 都 生成 一 个 Intent 并 启动 特定 的 Activity。 为 在 Android 2.1(API 级别 7) 
HY WAS HA SCREBRTERS. 应 该 使 用 SDK 包 中 的 android-support-v7-appcompat 文 持 库 。 


的 导航 设计 模式 。 
4.6 使 用 服务 


当 开 始 开发 Android HF, 就 将 Activity 和 Intent 2S5 2E 3 cli, 可 能 会 让 你 望 而 生 
B. RUBER T TROTASJ TA Android 应 用 所 需 的 一 切 Activity 和 Fragment, fH 
在 这 里 如 果 我 们 不 说 明 还 有 很 多 东西 的 话 ， 那 就 是 笔者 失职 了 ， 这 些 内 容 大 多 数 会 使 用 实 
际 的 例子 贯穿 整 本 书 。 然 而 ， 我 们 现在 再 要 事先 介绍 一 下 这 些 主题 ， 因 为 在 第 $ 草 中 配置 
应 用 的 Android manifest 文件 时 将 接触 它们 。 
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我 们 将 要 和 侧 要 讨论 的 一 个 应 用 组 件 是 服务 。Android Service(android.app.Service) 可 以 认 
为 是 一 个 没有 用 户 界 面 的 、 开 发 人 员 创 建 的 组 件 。Android Service 可 以 是 下 面 二 者 之 一 ， 
或 者 二 者 者 是。 服务 可 用 于 执行 长 时 间 的 操作 ， 可 以 超出 单个 Activity 的 作用 范围 。 此 外 ， 
服务 可 以 作为 客户 站 / 服 务 病 的 服务 估 ， 通 过 进程 间 通 信 (PC) 远 程 调 用 提供 功能 。 虽 然 服 
务 经 常用 于 控制 长 期 运行 的 服务 操作 ， 但 它 也 可 以 处 理 开 发 人 员 和 希望 它 做 的 任何 事情 。 任 
何 Android 应 用 公开 的 Service 类 必须 在 Android 清单 文件 中 注册 。 
Service 可 用 于 不 同 的 目的 。 一 般 情 况 下 ， 当 不 需要 从 用 户 接 受 输入 时 可 使 用 Service. 
在 下 面 这 些 场景 中 ， 你 可 能 想 要 实现 或 使 用 Android Service: 
e 天气、 电子 邮件 或 社交 网 络 应 用 ， 可 实现 一 个 服务 来 定期 检查 网 络 ( 握 示 : 还 有 实 
现 查 询 的 其 他 方法 ， 但 这 是 服务 常用 的 方式 )。 
e 游戏 可 能 会 创建 一 个 服务 ， 在 玩家 上 中正 壳 要 时 ， 下 载 和 处 理 下 一 关 的 游戏 内 容 。 
e 有 照片 或 多 媒 体 应 用 ， 为 保持 数据 在 线 同步 ， 可 实现 一 个 服务 ， 当 人 设备 空间 时 ， 在 后 
人 台 打 包 并 上 传 新 的 内 容 。 
e 视频 编辑 应 用 可 以 实现 一 个 服务 ， 将 埃 重 的 处 理工 作 放 在 队列 中 依次 处 理 ， 从 而 避 
狗 那 些 非 核心 的 任务 降低 系统 的 整体 性 能 。 
e 新 闻 应 用 可 以 实现 一 个 服务 , 在 用 户 局 动 应 用 之 前 通过 提前 下 载 新 闻 故 事 预 加 载 内 
容 ， 从 而 提 融 性 能 和 啊 应 能 力 。 
一 条 好 的 经 验 法 则 是 : 如 果 一 项 任务 需要 使 用 工作 线程 ， 它 可 能 会 影 啊 应 用 的 啊 应 速 
度 和 性 能 ， 和 而 对 处 理 时 间 并 不 敏感 ， 屠 束 考 虑 实现 一 个 服务 ， 在 应 用 的 主线 程 和 任何 蛙 独 
的 Activity 生命 周期 之 外 处 理 这 项 任务 。 


提示 
9 此 外 ， 为 使 用 服务 延迟 执行 某 些 任务 ，Android 5.0 Lollipop 引入 了 新 的 


iu JobScheduler API， 它 允许 在 革 些 条 件 满 足 时 调度 一 个 Service 来 执行 。 


4.7 ”接收 和 广播 Intent 


Intent 还 有 另外 的 目的 。 可 以 广播 一 个 Intent( 通 过 调用 Context 类 的 sendBroadcast() 77 

法 ) 给 整个 Android 系统 ， 允 许 任何 对 此 有 兴趣 的 应 用 ( 称 为 BroadcastReceiver) 接 受 此 广播 ， 
并 做 相应 人 处理。 你 的 应 用 可 以 友 送 或 监听 Intent 广播 。 广 播 通 负 用 于 通知 系统 友 生 了 一 些 
有 趣 的 事情 。 例 如 ， 常 被 监听 的 一 个 广播 Intent 是 ACTION BATTERY LOW， 当 电池 电 
量 低 时 ， 会 广播 敬告 。 如 条 你 的 应 用 是 需要 耗 咒 大 量 电池 头 型 的 应 用 ， 或 者 在 突然 天 机 的 
肖 况 下 可 能 会 丢失 数据 ， 那 么 应 用 可 能 需要 监听 这 一 类 型 的 广播 并 执行 相应 的 处 理 。 还 

有 一 些 其 他 有 趣 的 系统 广播 事件 , 例如 SD 卡 的 状态 变化 、 应 用 被 安 疙 或 删除 、 壁 纸 被 改 
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变 等 。 
你 的 应 用 还 可 以 使 用 相同 的 广播 机 制 共享 信息 。 例 如 ， 电 子 邮 件 应 用 可 以 在 新 邮件 到 
达 时 广播 一 个 Intent， 以 便 对 此 类 型 事件 感 兴趣 的 其 他 应 用 (例如 ， 垃 圾 邮件 过 滤器 或 防 病 
毒 应 用 ) 对 此 做 出 反应 。 


48 本章 小 结 


我 们 符 试 在 提供 全 面 的 参考 和 大 量 灌输 开发 一 个 典型 Android 应 用 时 不 需要 知道 的 细 
三 之 间 找 a 到 平衡 。 我 们 把 鞍点 集中 在 那 坚 使 你 在 Android 应 用 开发 中 不 断 进步 ， 以 及 能 
解 本 书 中 提供 的 所 有 示例 所 再 要 的 细 世 上 。 

Activity 类 是 任何 Android 应 用 的 核心 构建 模块 。 任 何 Activity 执行 应 用 中 的 一 个 特定 
任务 。 每 个 Activity 通过 一 系列 生命 周期 回调 方法 负责 它 目 己 的 资源 和 数据 。 同 时 ， 可 使 
用 Fragment 类 将 Activity 类 分 解 成 右 干 个 功能 组 件 。 这 将 允许 多 个 Activity 显示 相似 的 屏 
各 组 件 ， 和 而 不 需要 在 多 个 Activity 类 之 间 复 制 代码 。 通 过 Intent 机 制 ， 可 以 从 Activity 切换 
到 男 一 个 Activity. Intent 作为 一 个 异步 消息 机 制 ，Android 操作 系统 处 理 并 通过 局 动 相应 
的 Activity 和 Service 来 啊 应 。 你 也 可 以 使 用 Intent 对 和 销 将 系统 泡 围 的 事件 广播 到 任何 感 兴 
趣 监 听 的 应 用 。 


4.9 小 测验 


. Activity 类 继承 日 什么 类 ? 

. 在 本 章 中 ， 用 什么 方法 可 以 获取 应 用 的 Context? 
. 在 本 章 中 ， 用 什么 方法 可 以 获取 应 用 的 资源 ? 

. 在 本 章 中 ， 用 什么 方法 可 以 访问 应 用 的 首选 项 ? 

. 在 本 章 中 ， 用 什么 方法 可 以 获取 应 用 的 资产 ? 

. Activity 堆栈 还 有 一 个 名 称 叫 什么 ? 

. 在 本 章 中 ， 用 什么 方法 可 以 保存 Activity 的 状态 ? 
. 在 本 章 中 ， 用 什么 方法 可 以 广播 一 个 Intent? 


410 练习 题 


1. 针对 Activity 的 每 个 回调 方法 ， 描 述 其 在 Activity 生命 周期 中 的 总 体 功 能 。 
2. HERL, ME DT Fragment 生命 周期 的 方法 名 。 
3. 使 用 在 线 文档 ,创建 一 个 包含 10 个 Activity 的 Intent 列表 ,其 中 一 个 Activity 是 Intent 


/i 
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的 目标 组 件 。 
4. 使 用 在 线 文档 ， 确 定 负责 Service 生命 周期 的 方法 名 。 


411 参考 资料 和 更 多 信息 


Android SDK Reference 中 关于 应 用 Context 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/content/Context. html 
Android SDK Reference 中 关于 Activity 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/app/Activity.html 
Android SDK Reference 中 关于 Fragment 类 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/app/Fragment.html 
Android API Guides: “Fragments”: 
http://d.android.com/guide/components/fragments. html 
Android Tools: Support Library: 
http://d.android.com/tools/support-library/index. html 
Android API Guides: “Intents and Intent Filters”: 
http://d.android.com/guide/components/intents-filters. html 
Android SDK Reference 中 关于 JobScheduler 类 的 文档 : 
http.//d.android.com/reference/android/app/job/JobScheduler.html 


定义 清单 文件 


Android 项 目 使 用 一 个 专门 的 配置 文件 Android manifest 定义 应 用 的 设置 ， 如 应 用 名 称 
和 版 本 ， 以 及 应 用 运行 所 需要 的 权限 、 组 成 应 用 的 组 件 等 。 本 章 将 深入 探讨 Android 清单 
文件 ， 学 习 如 何 使 用 该 文件 定义 和 摘 述 应 用 的 行为 。 


5.1 使 用 Android 清单 文件 配置 Android 应 用 


Android 应 用 配置 文件 是 每 个 Android 应 用 必须 包含 的 一 个 专门 格式 的 KML 文件 。 1% 
文件 包含 了 关于 应 用 ID 的 重要 信息 。 在 这 里 ， 定 义 了 应 用 的 名 称 和 版 本 信息 、 应 用 依赖 
的 组 件 、 应 用 运行 所 需要 的 权限 以 及 其 他 应 用 配置 信息 。 

Android 的 清单 文件 名 为 AndroidManifest.xml. 找到 该 文件 最 向 蛙 的 办 法 是 使 1:Project 
选项 成 为 Android Studio 的 Active Tool Window， 然 后 选择 下 拉 列 表 Android( 见 图 5.1 A), 
那么 app 文件 夹 就 成 为 项 目 结 构 导 航 的 根 节点 。 你 应 该 看 到 app 文件 夹 里 有 一 个 manifests 
文件 夹 ， 它 里 面包 含 了 AndroidManifest.xml 文件 ( 见 图 5.1 43). 
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图 5.1 从 Active Tool Window 下 拉 列 表 中 选择 Android(7r), LAR AAS 
在 app/manifests 目录 中 的 AndroidManifest.xml 文件 ( 右 ) 
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该 文件 包含 的 信息 被 Android 系统 用 于 : 


安装 和 更 新 应 用 包 。 

显示 应 用 详细 信息 ， 如 应 用 名 称 、 描 述 和 图 标 。 

指定 应 用 的 系统 需求 ， 包 括 对 Android SDK 的 支持 ， 设 备 配 置 的 需求 (例如 ， 游 戏 
手柄 导航 )， 以 及 应 用 依赖 的 平台 功能 (例如 ， 多 点 触摸 的 功能 )。 

以 市 场 过 滤 为 目的 ， 指 定 应 用 的 哪些 功能 是 必需 的 。 

注册 应 用 的 Activity， 并 指定 它们 何 时 被 局 动 。 

管理 应 用 权限 。 

配置 其 他 的 高 级 应 用 组 件 配置 的 详细 信息 ,包括 定义 服务 、 广 播 接收 器 以 及 内 容 提 


为 Activity. Service 和 Broadcast Receiver 指定 Intent 1X J& a8 - 
司 用 应 用 设置 ， 例 如 ， 调 试 和 则 在 测试 的 配置 仪 右 。 


提示 
9 当 使 用 Android Studio 创建 项 目 时 , 会 自动 为 你 创建 好 初始 AndroidManifest.xml 


文件 。 如 果 使 用 Android 命令 行 工 具 ， 也 会 为 你 创建 好 Android 清单 文件 。 


编辑 Android 清单 文件 


你 可 以 手动 编辑 XML 文件 来 编辑 Android 清 单 文 件 AndroidManifest xml 文件 .Android 
清单 文件 是 一 个 特殊 格式 的 XML 文件 。 

Android 清单 文件 包含 了 一 个 <manifes 全 标签 和 一 个 <application> 标 签 。 以 下 是 一 个 名 
为 SimpleHardware 应 用 的 AndroidManifest.xml 文件 。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 


«manifest xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


package-"com.introtoandroid.simplehardware" » 


«uses-permission android:name-"android.permission.BATTERY STATS" /> 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.accelerometer" /> 
<uses—feature android:name-"android.hardware.sensor.barometer" /> 
«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.compass" /» 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.gyroscope" /» 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.light" /> 
«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.proximity" /» 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.stepcounter" /» 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.stepdetector" /» 
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<application 
android:allowBackup="true" 
android:icon="@mipmap/ic launcher" 
android: label="@string/app name" 
android: theme="@style/AppTheme" > 
cactiwity 
android:name-".SimpleHardwareActivity" 
android:label-"G8string/app name" > 
«intent-filter» 
«action android:name-"android.intent.action.MAIN" /» 
«category android:name-"android.intent.category.LAUNCHER" /» 
«/intent-filter» 
«/activity» 
«activity 
android:name-".SensorsActivity" 
android:label-"Gstring/title activity sensors" 
android:parentActivityName-".SimpleHardwareActivity" » 
«meta-data 
android:name-"android.support.PARENT ACTIVITY" 
android:value-"com.introtoandroid.simplehardware. 
SimpleHardwareActivity" /» 
«/activity» 
«activity 
android:name-".BatteryActivity" 
android:label-"Gstring/title activity battery" 
android:parentActivityName-".SimpleHardwareActivity" » 
«meta-data 
android:name-"android.support.PARENT ACTIVITY" 
android:value-"com.introtoandroid.simplehardware. 
SimpleHardwareActivity" /» 
«/activity» 
</application> 
</manifest> 


注意 

在 上 面 的 代码 中 你 可 能 会 奇怪 ， 为 什么 在 Activity 标签 的 name 特性 前 有 一 个 
点 ()。 这 个 点 是 以 缩 略 方式 指定 SimpleHardware 、 SensorsActivity 和 
BatteryActivity 类 属于 清单 文件 中 指定 的 包 名 ,我 们 也 可 以 指定 整个 包 名 的 路 径 ， 
但 使 用 缩 略 方式 可 节省 键入 多 余 的 字符 。 
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下 和 面 是 SimpleHardware 应 用 的 清单 文件 的 内 容 概要 。 


Y 


应 用 使 用 包 名 是 : com.introtoandroid.simplehardware。 

应 用 的 名 称 和 标签 存储 在 /res/values/strings.xml 文件 的 @string/app name 资源 字符 
RH, 

应 用 的 主题 存储 在 文件 res/values/styles.xml 的 @style/AppTheme 资源 字符 串 中 (创建 
了 两 个 默认 的 文件 用 于 文 持 设备 的 主题 )。 

由 于 allowBackup 设置 为 true， 应 用 文 持 备份 和 还 原 。 

应 用 图 标 是 一 个 称 为 ic laucher.png 的 PNG 文件 ， 它 存储 在 res/mipmap/ H REE y 
上 针对 不 同 的 像素 密度 有 多 个 版 本 )。 

应 用 有 4 个 Activity(MenuActivity、SimpleHardwareActivity、SensorsActivity 以 及 
BatteryActivity)。 

SimpleHardwareActivity 是 应 用 的 主 入 口 点 , 因为 它 处 理 了 android.intent.action.MAIN 
操作 。 该 Activity 在 应 用 局 动 句 中 显示 ， 因 为 它 的 类 列 是 android.intent.category. 
LAUNCHER。 每 个 <activity> 标 签 也 定义 了 name 和 label 特性 。 

SensorsActivity 和 BatteryActivity 都 有 一 个 parentActivityName 特性 ， 其 值 是 
SimpleHardwareActivity。 一 次 在 <activity> 标 签 的 android:parentActivityName 特性 定 
义 ， 用 于 在 API 17+ 以 上 文 持 同 上 导航 功能 ， 一 次 在 <meta-data> 标 等 中 定义 ， 用 于 
在 API 级 别 4 一 16 文 持 同 样 的 功能 。 

应 用 需要 BATTERY STATS 权限 ， 使 用 <uses-pemission> 标 签 。 

最 后 ， 应 用 请 求 <uses-feature> 标 签 使 用 各 种 不 同 的 便 件 传 感 堪 。 


提示 

当 使 用 <uses-feature> 标 签 时 ， 你 可 以 指定 android:required 的 可 选 特性 ， 并 设置 
为 true 或 者 false。 这 个 特性 可 用 于 配置 Google Play 商店 的 过 滤 行 为 。 如 果 该 特 
Mik HA true, Google Play 将 只 会 在 具有 特定 硬件 或 者 软件 功能 的 设备 上 显示 
你 的 应 用 ， 在 本 例 中 ， 是 各 种 传感器 。 想 要 进一步 了 解 Google Play 商店 的 过 滤 
机 制 ， 请 访问 http://d.android.com/google/play/filters.html. 


现在 ， 让 我 们 话 细 讨论 这 些 重 要 的 配置 。 


5.2 ”管理 应 用 ID 


应 用 的 Android 清单 文件 定义 了 应 用 的 属性 。 包 名 必须 使 用 package 特性 定义 在 
Android 清单 文件 的 <manifest> 标 签 中 ， 如 下 : 
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<manifest 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


package-"com.introtoandroid.simplehardware"» 
设置 应 用 的 名 称 和 图 标 


整个 应 用 的 设置 都 在 Android 清单 文件 内 的 <application> 标 签 内 配置 。 在 这 里 ， 设 置 应 
用 的 基本 信息 ， 例 如 ， 应 用 图 标 (android.icon) 和 友好 的 名 称 (android.label)。 这 些 设置 都 是 
<application> 标 签 内 的 特性 。 

例如 ， 下 面 的 代码 设置 应 用 图 标 为 应 用 包 中 的 一 个 图 像 资 源 ， 设 置 应 用 名 为 一 个 字符 
FB EI: 


<application android:icon="@mipmap/ic launcher" 


android: label="@string/app name"> 


还 可 在 <application> 标 签 内 设置 一 些 可 选 的 应 用 设置 ， 例 如 ， 应 用 描述 
(android:description) . 


提示 
Android 棉花 糖 引 入 了 自动 备份 功能 ,为 在 应 用 中 使 用 这 一 功能 ,使 用 <application> 
() 的 特性 android:fullBackupContent 并 指定 一 个 定义 应 用 需要 遵循 的 数据 备份 方案 
E 的 XML 文件 作为 其 值 。 通 过 自动 备份 和 还 原 信 息 ， 在 用 户 丢 失 设 备 情况 下 ， 这 
一 功能 可 帮助 保护 用 户 关 心 的 信息 。 想 要 进一步 了 解 以 及 如 何 实 现 这 一 功能 ， 
请 访问 http://d.android.com/preview/backup/index.html. 


5.3 ”设置 应 用 的 系统 需 来 


除了 配置 应 用 的 ID, Android 清单 文件 还 用 于 指定 应 用 正常 运行 的 系统 需求 。 例 如 ， 
一 个 增强 现实 的 应 用 可 能 需要 设备 拥有 GPS、 罗盘 和 照相 机 。 

这 些 类 型 的 系统 需求 可 以 在 Android 清单 文件 中 定义 和 配置 。 当 应 用 被 安装 到 设备 上 ， 
Android 平台 将 检查 这 些 需 求 ， 如 有 必要 ， 会 提示 错误 。 与 此 类 似 ，Google Play 商店 使 用 
Android 清单 文件 的 信息 用 于 过 滤 ， 为 用 户 的 设备 提供 相应 的 应 用 ， 以 便 用 户 安 装 的 应 用 
可 以 在 他 们 的 设备 上 运行 。 

开发 人 员 通 过 Android 清单 文件 可 以 配置 的 一 些 应 用 系统 需求 有 : 

e 应 用 使 用 的 Android 平台 功能 。 

e 应 用 所 需 的 Android 硬件 配置 。 

e 应 用 文 持 的 屏幕 矿 寸 和 像素 密度 。 
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e 应 用 包含 的 外 部 库 。 
5.3.1 设置 应 用 的 平台 需求 


Android 设备 拥有 不 同 的 硬件 和 软件 配置 。 一 些 设备 有 内 置 的 键盘 ， 其 他 的 则 依赖 于 
软 键盘 。 与 此 类 似 ， 某 些 Android 设备 支持 最 新 的 3D 图 形 库 ， 而 其 他 的 则 提供 很 少 甚至 
没有 图 形 支 持 。 Android 清单 文件 有 一 些 信 息 标 签 用 于 标记 Android 应 用 支持 或 需要 的 系统 
功能 和 便 件 配置 。 


1. 指定 支持 的 输入 方法 


<uses-configuration> 标 釜 可 用 于 指定 应 用 文 持 的 使 件 或 软件 的 输入 法 。 对 于 five-way 
navigation 有 多 种 不 同 的 配置 特性 : 硬件 键盘 和 键盘 类 型 、 导 航 设备 (例如 方向 键 ) 和 触摸 屏 
A Be 

在 给 定 的 特性 中 ， 不 支持 “或 "如果 应 用 支持 多 种 输入 配置 ， 必 须 在 Android 清单 文 
件 中 定义 多 个 <uses-configuration> 标 签 每 个 标签 对 应 于 一 种 输入 配置 。 

例如 ， 应 用 再 要 物理 键 熏 和 使 用 手指 或 手 与 笔 的 触 措 屏 ， 再 要 在 清单 文件 中 定义 两 个 
独立 的 <uses-configuration> 标 等 ， 如 下 所 示 : 


«uses-configuration android: reqHardKeyboard="true" 
android: reqTouchScreen="finger" /> 
«uses-configuration android: reqHardKeyboard="true" 


android: reqTouchScreen="stylus" /> 


有 关 清 单 文件 中 <uses-configuration> 标 签 的 更 多 信息 ， 请 访问 Android SDK 参考 文档 
http://d.android.com/guide/topics/manitest/uses-configuration-element.html . 


警告 

^ 确保 使 用 所 有 可 用 的 输入 类 型 测试 你 的 应 用 ， 因 为 不 是 所 有 设备 都 支持 所 有 输 
入 类 型 。 例 如 ，TV 并 没有 触摸 屏 ， 如 果 你 的 应 用 设计 了 触摸 屏 输入 ， 那 么 你 的 
应 用 将 不 能 在 TV 设备 上 正常 工作 。 


2. 指定 所 需 的 设备 功能 


并 不 是 所 有 的 Android 设备 都 支持 每 项 Android 功能 。 换 句 话 说 ，Android 设备 制造 商 
和 运营 商 可 有 选择 性 地 包 合 许多 API。 例 如 ， 并 不 是 所 有 设备 都 文 持 多 点 触 措 或 者 相机 内 
nA 

<uses-feature> 标 签 用 于 指定 需要 哪些 Android 功能 应 用 才能 正常 运行 。 这 些 设置 只 供 
2225, Android 操作 系统 并 不 会 强制 执行 这 些 设 置 ， 但 分 发 渠道 ， 例 如 ，Google Play 商店 
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会 使 用 这 些 信息 为 用 户 过 滤 可 用 的 应 用 。 其 他 应 用 也 可 能 会 检查 这 些 信息 。 
如 果 应 用 需要 多 个 功能 ， 必 须 为 每 个 功能 创建 一 个 <uses-feature> 标 签 。 例 如 ， 应 用 如 
果 需 要 光线 传感器 和 近 距 离 传感器 ， 就 需要 添加 两 个 标签 ; 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.light" /> 


«uses-feature android:name-"android.hardware.sensor.proximity" /» 


fit H «uses-feature— ERAS HJ — A WW, Jg DS] Ze TR x INL RI Pr S SET OpenGL ES 版 本 。 默认 所 
有 的 应 用 都 以 OpenGL ES 1.0 工作 (这 是 所 有 Android 设备 必须 文 持 的 功能 )。 但 是 ， 如 果 你 
的 应 用 需要 较 新 的 OpenGL ES 版 本 , 例如 ，2.0 8X 3.0 版 本 ， 就 必须 在 Android 清单 文件 中 
指定 该 功能 。 这 可 以 在 <uses-feature> 标 签 中 使 用 android:glEsVersion 特性 ， 来 指定 应 用 所 
需要 的 OpenGL ES 的 最 低 版 本 。 如 果 应 用 可 以 在 1.0、2.0 和 3.0 都 可 以 运行 ， 则 指定 最 低 
的 版 本 (这 样 的 话 ，Google Play 商店 会 允许 更 多 用 户 安 装 你 的 应 用 )。 

^H X Android 清单 文件 中 <uses-feature> 标 签 的 更 多 信息 ， 请 访问 Android SDK 参考 文 
Fi http://d.android.com/guide/topics/manifest/uses-feature-element. html . 


提示 
如 果 某 个 功能 对 你 的 应 用 的 正常 运行 并 不 是 必需 的 ， 那 么 与 其 在 Google Play 商 
店 提供 过 滤 并 限制 特定 的 设备 安装 你 的 应 用 ， 还 不 如 在 应 用 运行 时 检查 设备 的 
() 这 项 功能 ， 从 而 只 在 支持 该 项 功能 的 设备 上 才 运 行 特定 的 功能 。 使 用 这 一 策略 ， 
= 可 使 安装 和 使 用 你 的 应 用 的 人 群 最 大 化 。 要 在 运行 时 检查 特定 的 功能 ， 可 使 用 
hasSystemFeature() 方 法 。 例 如 ， 为 了 检查 应 用 正在 运行 的 设备 是 否 具 有 触摸屏 功 
能 ， 执 行 getPackageManager().hasSystemFeature("android.hardware.touchscreen")4X, 
码 ， 它 会 返回 一 个 布尔 值 。 


3. 指定 支持 的 屏幕 尺寸 


Android 设备 有 许多 不 同 的 形状 和 尺寸 大 小 。 当 前 市 场 上 的 Android 设备 有 着 非常 多 的 
屏幕 尺寸 和 像素 密度 。<supports-screens> 标 签 可 以 用 来 指定 应 用 文 持 的 Android 屏幕 类 型 。 
Android 平台 将 根据 尺寸 大 小 将 屏幕 类 型 分 为 多 个 种 类 (小 、 正 音 、 大 和 非常 大 )， 根 据 像素 


局 、 超 局 密度 显示 屏 )。 这 些 特性 有 效 地 替 荔 了 Android 平台 中 可 用 的 各 种 屏 攻 类 型 。 
例如 , an RN HE sc eZ) ATE S ES] BE, Tf AS BL AR RR AR, 那么 应 用 的 <supports-screens> 
标签 可 以 配置 如 下 : 
«supports-screens android:resizable-"false" 


android:smallScreens-"true" 


android:normalScreens-"true" 
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android: largeScreens="false" 
android: xlargeScreens="false" 
android: compatibleWidthLimitDp="320" 


android:anyDensity="true"/> 


^H X Android 清单 文件 中 <supports-screens > 标签 的 更 多 信息 ， 请 访问 Android SDK € 
A X 4 http://d.android.com/guide/topics/manifest/supports-screens-element.html 以 及 Android 开发 指 
PAPAIN bee CT: http;//d.android.com/guide/practices/screens support.html£DensityConsiderations. 


5.3.2 ”其 他 应 用 配置 设置 和 过 滤器 


你 可 能 想 要 了 解 一 些 其 他 较 少 使 用 的 清单 文件 的 设置 ,因为 它们 也 在 Google Play 商店 
内 被 用 于 应 用 的 过 滤 。 

e <supports-gl-texture> 标 签 用 于 指定 应 用 文 持 的 GL 纹理 压缩 格式 。 使 用 图 形 库 的 应 
用 使 用 该 标签 , 并 用 于 兼容 可 以 文 持 指 定 压 缩 格式 的 设备 。 有 关 这 一 清单 文件 标签 ， 
请 访问 Android SDK 参考 http://d.android.com/guide/topics/manifest/supports-gl-texture- 
element. html. 

e <compatible-screens>}p% HÆ Google Play 出 店 中 使 用 ， 用 来 限制 安装 你 的 应 用 的 
设备 需要 指定 的 屏 医 尺寸 大 小 。 该 标签 并 不 是 由 Android 操作 系统 检查 ,并 且 该 功能 
EEA SEA ETE. RAE GR SEE IG FE v e DR HE EA ve eR. 有关 这 一 清 
单 文件 标签 , 请 访问 Android SDK 参考 资料 : http://d.android.com/guide/topics/manifest/ 


compatible-screens-element.html . 


5.4 ”在 Android 清单 文件 注册 Activity 


应 用 中 的 每 个 Activity 必须 在 Android 清单 文件 中 的 <activity> 标 签 内 定义 。 例 如 ， 下 
IBI] XML 户 段 注册 了 名 为 SensorActivity 的 Activity 类 : 


<activity android:name="SensorsActivity" /> 


iX Activity 必须 定义 在 com.introtoandroid.simplehardware 包 内 也 就 是 Android 清单 
文件 的 <manifest> 元 素 中 指定 的 包 名 。 也 可 以 在 Activity 类 的 名 字 前 使 用 点 来 指定 Activity 
类 的 包 范 围 : 


<activity android:name=".SensorsActivity" /> 
或 者 也 可 以 指定 完整 的 类 名 : 


«activity android:name-"com.introtoandroid.simplehardware.SensorsActivity" /> 
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警告 

必须 在 <activity> 标 签 中 定义 每 个 Activity， 否 则 该 Activity 将 不 能 作为 应 用 的 一 
八 部 分 运行 。 对 于 开发 人 员 来 说 ， 实 现 了 一 个 Activity 但 忘记 在 清单 文件 中 定义 是 

非常 常见 的 情况 。 然 后 他 们 花费 大 量 的 时 间 来 解决 为 什么 不 能 正 第 运行 ， 最 后 

才 意 识 到 原来 忘记 在 Android 清单 文件 中 注册 该 Activity。 


5.4.1 使 用 Intent 过 滤器 为 应 用 指定 主 入 口 Activity 


可 在 Android 清单 文件 的 <intent-filter> 标 签 配置 Intent 过 滤器 ， 并 指定 一 个 Activity 类 
作为 主 入 口 点 ， 可 以 使 用 MAIN 操作 类 型 或 者 LAUNCHER 类 别 。 

例如 ， 下 面 的 XML 代码 将 名 为 SimpleHardwareActivity 的 Activity 作为 应 用 的 主要 局 
动 点 : 


«activity android:name-".SimpleHardwareActivity" 
android:label="@string/app name"? 
«intent-filter» 
«action android:name-"android.intent.action.MAIN" /> 
«category android:name-"android.intent.category.LAUNCHER" /» 
«/intent-filter» 
«/activity» 


5.4.2 配置 其 他 Intent 过 滤器 


Android 操作 系统 使 用 Intent 过 滤器 解析 隐 式 的 Intent 一 一 即 没 有 指定 要 启动 的 特定 
Activity 或 者 其 他 组 件 类 型 的 Intent. Intent WE 4s u] VFA F Activity. Service 和 Broadcast 
Receiver. Intent 过 滤 需 声明 了 如 果 一 个 特定 类 型 的 Intent DUANE RS HARE, ABA, EH 
ix Intent 过 滤器 的 应 用 组 件 可 处 理 这 个 Intent. 

不 同 的 应 用 可 以 具有 相同 的 Intent 过 滤 堪 ， 并 且 可 以 处 理 相 同类 型 的 请 求 。 实 际 上 ， 
这 就 是 Android 操作 系统 内 的 “共享 ”功能 以 及 灵活 局 动 应 用 的 工作 原理 。 例 如 ， 设 备 上 
可 以 安装 多 个 Web 浏览 器 ， 所 有 浏览 器 都 可 以 通过 设置 相应 的 过 滤器 来 处 理 “ 浏 览 网 页 ” 
的 Intent. 

Intent 过 小 器 使 用 <intent-filter> 标 签 来 定义 ， 并 且 必 须 包含 至 少 一 个 <action> 标 签 ， 但 
它 也 可 以 包含 其 他 信息 。 例 如 , <category> 和 <data> 块 .下 面 , 这 一 代码 片段 是 用 于 <activity> 
标签 中 的 Intent 过 滤器 : 


«intent-filter» 
«action android:name-"android.intent.action.VIEW" /» 
«category android:name-"android.intent.category.BROWSABLE" /» 
«category android:name-"android.intent.category.DEFAULT" /» 


8/ 
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«data android:scheme-"geoname"/» 
«/intent-filter» 


该 Intent WE gs EH] f TIE MINE View， 该 动作 用 于 碍 看 特定 内 容 。 它 也 可 以 处 理 
BROWSABLE 或 DEFAULT 类 型 的 Intent 对 象 ， 并 使 用 了 geoname 方案 。 这 样 ， 遇 到 由 
geoname://JF 3H URI， 拥 有 该 Intent 3:3: JE 280] Activity 可 以 局 动 来 查看 内 容 。 


提示 

可 为 应 用 定义 自 定 义 的 操作 。 如 果 这 样 做 ， 并 且 布 望 第 三 方 使 用 它们 ， 请 将 这 
些 操作 文档 化 。 你 可 以 自由 地 文档 化 它们 : 在 你 的 网 站 提供 SDK 文档 ， 或 为 你 
的 客 尸 直接 提供 机 窖 文 件 。 


WC ) 


5.4.8. 注册 其 他 应 用 组 件 


所 有 应 用 组 件 都 必须 在 Android 清单 文件 中 定义 。 包 括 Activity， 所 有 的 服务 和 广播 接 
收 器 也 必须 在 Android 清单 文件 中 定义 。 

e Service 使 用 <service> 标 签注 册 。 

e Broadcast Receiver 使 用 <receiver> 标 签注 册 。 

e Content provider 使 用 <provider> 标 签注 册 。 

Service 和 Broadcast Receiver 都 使 用 Intent 3X3 J& 28. WARY EAA Ate EE 48 (content 
providen ,能 够 为 其 他 应 用 提供 共享 的 数据 服务 ,必须 在 Android 清单 文件 中 使 用 <provider> 
Pre FAA IAA Ate He Rs. AL content provider 涉及 确定 共 至 哪些 数据 子 集 ， 以 及 如 果 需 要 
权限 才能 访问 它 的 话 ， 确 定 这 些 权 限 。 我 们 将 在 第 17 PEATE A TE e a e 


提示 
9 本 草 提 供 的 许多 代码 示例 来 自 SimplePermission 应 用 。 该 应 用 的 源 代 码 可 在 本 书 
~ ”网 站 下 载 ， 


5.5 访问 权限 


Android 操作 系统 被 锁定 保护 , 因此 应 用 对 自己 进程 之 外 的 空间 产生 不 良 影响 的 能 力 
有 限 。Android 应 用 使 用 它们 自己 的 Linux 用 户 账户 (以 及 相应 权限 ) 在 它们 自己 的 虚拟 器 沙 
箱 内 运行 。 
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5.5.1 注册 应 用 所 需 的 权限 


Android 应 用 默认 情况 下 没有 任何 权限 。 对 于 共享 资源 或 特权 访问 一 一 无 论 是 共享 数 
据 ( 例 如 ， 联 系 人 数据 库 )， 还 是 访问 底层 便 件 (例如 ， 内 置 相机 ) 一 一 必须 在 Android 清单 文 
件 中 明确 注册 权限 。 对 于 运行 Android 版 本 Marshmallow 6.0 API Level 23 之 六 的 设备 ， 这 
些 权限 在 应 用 安装 时 被 赋予 。 对 于 运行 Android 版 本 Marshmallow 6.0 API Level 23 以 及 更 新 
的 设备 ，PROTECTION NORMAL 级 别 的 所 有 权限 ， 以 及 部 分 PROTECTION SIGNATURE 
级 别 的 权限 在 应 用 安装 时 被 赋予 , 而 PROTECTION DANGEROUS 级 别 的 权限 必须 在 运行 
时 请 求 和 验证 。 

下 面 是 从 Android 清单 文件 内 摘录 的 XML 片段 ， 它 使 用 <uses-permission> 标 签 定义 了 
读 取 和 写 入 联系 人 数据 库 权 限 ， 两 个 权限 都 是 PROTECTION DANGEROUS 级 别 : 


«uses-permission android:name-"android.permission.READ CONTACTS" /> 


<uses-permission android:name-"android.permission.WRITE CONTACTS" /> 


一 份 完整 的 权限 清单 可 在 android.Manifest.permission 类 中 找 人 到。 应 用 清单 文件 应 该 只 
包 舍 运行 所 青 的 权限 。 


提示 

你 可 能 会 发 现 ， 在 某 些 情况 下 ， 权 限 不 会 被 强制 执行 (你 可 以 在 没有 权限 的 情况 
() 下 操作 )， 即 有 的 设备 可 以 运行 ， 有 的 设备 不 可 以 运行 。 这 种 情况 下 ， 应 该 仍然 
E 谨慎 地 请 求 权 限 。 这 有 两 个 原因 。 首 先 ， 用 户 将 被 告知 应 用 正在 执行 敏感 的 操 

作 。 其 次 , 该 权限 可 能 在 设备 未 来 更 新 后 强制 执行 。 另外 要 注意 , 在 早期 的 SDK 

版 本 ， 并 非 所 有 权限 都 必须 在 平台 级 别 执行 。 


警告 

如 果 你 开发 的 应 用 的 描述 或 者 类 型 与 请 求 的 权限 不 一 致 ， 你 可 能 因为 请 求 不 必 
人 要 的 权限 而 得 到 较 低 的 评分 我 们 发 现 许多 应 用 请 求 了 它们 并 不 需要 或 没有 理 

由 获得 的 权限 。 许 多 注意 到 这 点 的 用 户 将 不 会 继续 安装 应 用 。 隐 私 对 许多 用 户 

来 说 是 一 个 大 问题 ， 所 以 一 定 要 尊重 。 


运行 时 请 求 权 限 


Android Marshmallow 版 本 引入 了 新 的 权限 模型 ， 允 许 用 户 先 安 猴 应 用 ， 当 用 户 使 用 需 
要 这 齿 权 限 的 功能 时 再 接受 应 用 权限 。 新 的 权限 模型 很 重要 ， 因 为 它 可 以 减少 以 前 权限 导 
致 的 问题 ， 例 如 ， 由 于 用 户 不 乐意 接受 一 个 特别 的 权限 ， 从 而 放弃 安 疼 你 的 应 用 。 
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有 了 Android Marshmallow 权限 模型 ， 用 户 不 需要 在 安装 之 前 授权 应 用 所 有 的 权限 ， 
允许 用 户 先 安 铬 和 使 用 你 的 应 用 。 当 用 户 使 用 需要 特别 权限 的 某 个 功能 时 ， 将 弹出 一 个 对 
话 框 请 求 授 予 权限 。 如 果 权 限 补 授予， 系统 将 通知 应 用 ， 从 而 权限 被 授予 给 用 户 。 如 果 权 
限 没 有 被 授予 ， 用 户 将 不 能 访问 应 用 中 再 要 该 权限 的 所 有 功能 。 权 限 使 用 篆 规 的 
<uses-permission> 标 签 在 Android 清单 文件 中 进行 声明 。 在 应 用 代码 中 检查 权限 是 否 被 授 
予 。 该 权限 模型 允许 用 户 在 应 用 设置 中 取消 特殊 权限 的 授权 ， 而 不 必 凶 载 了 应 用 重新 安装 
才能 取消 这 一 特殊 权限 的 授权 。 即 使 用 户 授予 了 一 个 特殊 的 权限 ， 用 户 也 可 以 随时 取消 这 
个 权限 的 授权 ， 所 以 你 的 应 用 必须 始终 需要 检查 这 一 权限 是 否 被 授予 ， 而 如 果 没 有 授权 的 
话 ， 应 该 弹出 授权 请 求 。 

要 在 运行 时 请 求 授 权 ， 必 须 在 build.gradle 应 用 模块 文件 中 添加 下 面 的 依赖 项 (附录 E 
将 详细 讨论 Gradle 和 依赖 ): 


compile 'com.android.support:support-v4:23.0.0' 


compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.0.0' 


然后 ,你 的 Activity 必须 继承 日 AppCompatActivity, 并 实现 ActivityCompat.OnRequest- 
PermissionsResultCallback 接口 ， 如 下 所 示 : 


public class PermissionsActivity extends AppCompatActivity 
implements ActivityCompat.OnRequestPermissionsResultCallback { 
// Activity code here 
} 


接 看 ， 必 须 检 得 权限 是 否 补 授予， 如 朱 没 有 ， 则 请 求 授 权 。 使 用 如 下 代 但 实现 : 


if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this, 
Manifest.permission.READ CONTACTS) 
:二 PackageManager.PERMISSION GRANTED 
|| ActivityCompat.checkSelfPermission(this, 
Manifest.permission.WRITE _ 
CONTACTS) 
I= PackageManager.PERMISSION GRANTED) { 
Log.i(DEBUG TAG, "Contact permissions not granted. Requesting 
permissions."); 
ActivityCompat.requestPermissions(GridListMenuActivity.this, { 
Manifest.permission.READ CONTACTS, 
Manifest.permission.WRITE CONTACTS}, 0); 
) else { 
Log.i(DEBUG TAG, 
"Contact permissions granted. Displaying contacts."); 


// Do work here 
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上 面 代码 中 让 语句 检查 READ CONTACTS 和 WRITE CONTACTS 权限 是 否 被 授予 ， 
如 果 没 有 ， 则 调用 ActivityCompat 的 requestPermissions0 方 法 。 接 看 必须 在 Activity 中 实现 
onRequestPermissionsResult() 777, ùn RATAN: 


@Override 
public void onRequestPermissionsResult (int requestCode, 
@NonNull String[] permissions, @NonNull int[] grantResults) { 
if (requestCode == REQUEST CONTACTS) { 
Log.d(DEBUG TAG, "Received response for contact permissions 
request."); 
// All Contact permissions must be checked 
if (verifyPermissions(grantResults)) { 
// All required permissions granted, proceed as usual 
Log.d(DEBUG TAG, "Contacts permissions were granted."); 
Toast.makeText (this, "Contacts Permission Granted", 
Toast.LENGTH SHORT) .show(); 
} else { 
Log.d(DEBUG TAG, "Contacts permissions were denied."); 
Toast.makeText (this, "Contacts Permission Denied", 
Toast.LENGTH SHORT) .show(); 
} 
} else { 
super.onRequestPermissionsResult (requestCode, permissions, 
grantResults); 
} 
} 


该 方法 处 理 用 户 的 输入 结 来 ， 如 条 用 户 接 受 了 授权 ， 权 限 融 被 授予 给 应 用 ， 如 朱 用 户 
拒绝 了 请 求 , 权限 将 不 可 用 。 应 用 中 需要 这 一 航 拒 绝 了 的 权限 的 所 有 其 他 功能 将 都 不 可 用 ， 
除非 用 户 选 择 授予 这 一 权限 。 


Android Marshmallow 引入 了 指纹 识别 权限 。 要 在 应 用 中 加 入 这 一 权限 ， 使 用 
android.permission.USE FINGERPRINT 值 。 这 将 允许 应 用 在 支持 指纹 识别 的 设 


备 上 使 用 指纹 识别 功能 。 


5.5.2 ”注册 应 用 强制 的 权限 


应 用 也 可 通过 <permission> 定 义 自己 的 权限 ， 并 被 其 他 应 用 使 用 。 你 必须 描述 权限 ， 
然后 使 用 android:permission 特性 将 其 应 用 到 特定 的 应 用 组 件 中 ， 如 Activity 中 。 
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提示 
9 使 用 Java 风格 的 作用 域 来 为 唯一 的 应 用 权限 命名 (例如 ，com introtoandroid.media. 
ViewMatureMaterial). 


可 在 以 下 几 个 方面 定义 权限 : 

e 当局 动 Activity 或 Service. 

e 当 访 问 由 content provider 提供 的 数据 。 

e 在 调用 方法 的 级 别 。 

e 当 通 过 一 个 Intent 及 送 或 接收 广播 。 

权限 拥有 三 个 主要 的 保护 级 别 : 正 弟 、 人 危险 和 签名 。 正 常 的 保护 级 别 是 应 用 很 好 的 默 
认 执 行 权 限 。 和 危险 的 保护 级 别 用 于 高 风险 、 可 能 对 设备 造成 不 展 影 响 的 活动 。 最 后 ， 签 名 
保护 级 别 允 许 使 用 相同 证 书签 名 的 应 用 使 用 该 组 件 ， 从 而 控制 应 用 间 的 可 操作 性 。 第 22 
草 将 介绍 更 多 关于 应 用 签名 的 内 容 。 

权限 可 以 细 分 为 类 别 ， 称 为 权限 组 ， 用 来 搬 述 或 欧 告 什么 特定 的 活动 需要 权限 。 例 如， 
权限 可 能 又 露 应 用 的 敏感 数据 ， 如 位 置 和 个 人 信息 (android.permission-group.LOCATION 
和 android.permission-group.PERSONAL INFO), Jj ju] Jig JE t 4# (android.permission-group. 
HARDWARE CONTROLS) £k # AY tie i H J? 7^ ^E ?* H E] Be TE (android _permission-group. 
COST MONEY)。 权 限 组 的 完整 清单 可 在 Manifest.permission group 类 中 找到 。 

关 填 应 用 的 更 多 信息 ， 以 及 它们 如 何 实 施 目 己 的 许可 权限 ,请 侣 看 SDK 文档 
http://d.android.com/guide/topics/manifest/permission-element.html 中 的 <permission> 清 单 标签 
部 分 的 内 容 。 


5.6 ”探索 清单 文件 的 其 他 设置 


现在 我 们 已 经 了 解 了 Android 清单 文件 的 基本 知识 ， 但 Android 清单 文件 中 还 有 许多 
其 他 的 可 配置 设置 使 用 了 不 同 的 标签 块 ， 这 与 我 们 已 经 讨论 过 的 标签 特性 不 一 样 。 

其 他 一 些 可 在 Android 清单 文件 配置 的 功能 包括 : 

e 在 <application> 标 从 特性 中 设置 应 用 范围 内 的 主题 

e 使 用 <instrumentation> 标 签 配 置 单 元 测试 功能 。 

e 使 用 <activity-alias> 标 签 为 Activity 指定 别名 。 

e 使 用 <receiver> 标 签 创 建 broadcast receivers. 

e 使 用 <provider> 标 签 创 建 content provider, ， 并 使 用 <grant-uri-permission> 和 

<path-permission> 标 签 管 理 content provider 权限 。 
e 使 用 <meta-data> 标 签 包 侣 Activity. Service 或 Receiver 组 件 注 册 的 其 他 数据 。 
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要 了 解 每 个 标签 的 详细 描述 和 在 Android SDK 中 可 用 的 特性 (还 有 很 多 )， 请 查看 
Android SDK Reference HAX Android 清单 文件 的 内 容 : http://d.android.com/guide/topics/ 


manifest/manifest-intro. html. 
5.7 本 章 小 结 


每 个 Android 应 用 都 有 一 个 特定 格式 的 XML 配置 文件 ， AndroidManifest.xml. iz X fF 


包 名 和 和 名称 、 包 舍 的 应 用 组 件 、 所 再 要 的 设备 配置 以 及 运行 所 需 的 权限 。Android 操作 系 
统 使 用 Android 清单 文件 来 安装 、 更 新 和 运行 该 应 用 包 。 第 三 方 应 用 也 使 用 Android 清单 
文件 中 的 一 些 细 攻 ， 这 包括 了 Google Play ARIE. Ab, IHJ Marshmallow 权限 模型 
允许 用 户 在 应 用 运行 时 授权 以 及 取消 授权 。 


5.8 ”小 测验 


1. 哪个 XML 标签 用 于 指定 应 用 文 持 的 输入 方式 ? 

2. 哪个 XML 标签 用 于 指定 应 用 所 需要 的 设备 功能 ? 

3. 哪个 XML 标签 用 于 指定 应 用 支持 的 屏 医改 寸 ? 

4. 哪个 XML 标签 用 于 注册 应 用 执行 的 权限 ? 

5. XML<uses-permission> 标 签 的 哪个 特性 用 于 指定 应 用 文 持 指纹 识别 功能 ? 


5.9 练习 题 


| 一 一 


. 定义 一 个 虚拟 的 <application> 清 单 XML 标签 ， 其 中 包括 icon、label、allowBackup、 
enabled 以 及 testOnly 特性 ， 并 为 每 个 特性 指定 值 。 

2. 使 用 Android 文档 ， 列 出 <uses-configuration> 标 签 中 regNavigation 特性 所 有 可 用 的 
FIPE. 

3. 使 用 Android 文档 ， 列 出 <uses-feature> 标 签 中 name 特性 的 5 个 硬件 功能 。 

4. 使 用 Android 文档 ， 列 出 <supports-screens> 清 单 XML 标签 中 所 有 可 能 的 特性 和 它 
们 的 值 类 型 。 

5. 使 用 Android 文档 ， 列 出 <uses-permission> 清 单 XML 标签 中 可 用 于 定义 name 特性 
的 10 个 不 同 的 值 。 
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5.10 ”参考 资料 和 更 多 信息 


Android Developers Guide: “The AndroidManifest.xml File": 
http://d.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro. html 

Android Developers Guide: “Supporting Multiple Screens”: 
http://d.android.com/guide/practices/screens support.html 

Android Developers Guide: “Security Tips: Using Permissions”: 
http://developer.android.com/training/articles/security-tips.html#Permissions 
Android Google Services: “Filters on Google Play”: 
http://d.android.com/google/play/filters.html 

Android Preview: “Permissions”: 


http://d.android.com/preview/features/runtime-permissions. html 
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编写 展 好 的 应 用 会 使 用 编程 方式 访问 资源 ， 而 不 是 在 源 代 人 码 中 便 编 码 资 源 。 这 么 做 有 
多 种 原因 。 将 应 用 资源 存储 在 单一 的 地 方 ， 能 更 好 地 组 织 开 发 资源 ， 使 得 代码 更 具 可 读 性 
和 可 维护 性 。 外 部 资源 ， 例 如 ， 字 符 串 可 以 根据 不 同 的 语言 和 地 区 进行 本 地 化 。 最 后 ， 不 
同 的 资源 可 能 适合 不 同 的 设备 需要 。 

本 章 将 介绍 Android 应 用 如 何 存储 和 访问 重要 的 资源 ， 如 字符 串 、 图 形 和 其 他 数据 。 
也 将 学 习 如 何 组 织 项 目 中 的 Android 资源 ， 以 便 适 合 本 地 化 和 不 同 配置 的 设备 。 
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所 有 的 Android 应 用 由 两 部 分 组 成 : 功能 (代码 指令 ) 和 数据 (资源 )。 功 能 是 决定 应 用 行 
为 的 代码 ， 包 括 程序 运行 的 任何 算法 。 资 源 包 括 文 本 字符 串 、 样 式 和 主题 、 尺 寸 、 图 片 和 
图 标 、 音 频 文件 、 视 频 以 及 应 用 使 用 的 其 他 数据 。 


提示 
() 本 章 提 供 的 示例 代码 大 部 分 来 自 SimpleResourceView. ResourceRoundup 以 及 
i ParisView 应 用 。 这 些 应 用 的 源 代码 可 在 本 书 网 站 下 载 。 


6.1.1 存储 应 用 资源 

Android 资源 文件 与 .java 类 文件 分 开 存储 。 最 常见 的 资源 类 型 存放 在 XML 文件 内 。 也 
可 以 存储 原始 数据 文件 和 图 形 资 源 。 资 源 文件 严格 按照 目录 层次 组 织 。 所 有 的 资源 必须 存 
放 在 项 目的 /res 目录 下 面 的 特定 子 目 录 中 ， 这 些 子 目 录 名 必须 是 小 写 的 。 
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不 同 资源 类 型 存储 在 不 同 目录 中 。 当 创建 一 个 Android 项 目 时 ， 生 成 的 资源 子 目 录 如 
表 6.1 所 示 。 


表 6.1 Android 默认 的 资源 目录 


资源 子 目录 H 的 
/res/drawable-*/ 图 形 资 源 
/res/layout/ 用 户 界 面 资源 
/res/menu/ 菜单 资源 ， 用 于 显示 Activity 中 的 选项 或 操作 
res/mipmap 应 用 启动 图 标 资源 
/res/values/ 简单 的 数据 ， 例 如 ， 和 字符 串 、 样 式 和 主题 以 及 尺寸 


不 同 的 资源 类 型 对 应 于 一 个 特定 的 资源 子 目 录 名 。 例 如 ， 所 有 的 图 形 资 源 都 存储 在 
/res/drawable 目录 结构 下 。 资 源 可 进一步 使 用 更 特殊 的 目录 限定 方式 组 织 。 例 如 ， 
/res/drawable-hdpi Fae ff fiti rea (RBs 2 IE DEAE IT] ALI /res/drawable-Idpi H 3r f£ fit [I B 28 e BE 
Bee HAI, /res/drawable-mdpi Hx 4£ fit A BR 3S 26 BE BE AEH AI, /res/drawable-xhdpi 
H 3x 4f tob red e 38 2B EERE, /res/drawable-xxhdpi 目录 存储 极 高 像素 密度 屏 失 的 向 
JE. WR AVE RU RAPID RI SESE, np fupe ydf ütk/res/drawable 目录 中 。 
我 们 将 在 本 章 后 面 话 细 讨论 资源 目录 限定 名 。 

如 条 使 用 Android Studio， 将 资源 添加 到 项 目 非 彰 简 单 。 当 添加 新 资源 到 /res 目录 下 的 
正确 子 日 录 时 ，Android Studio 将 目 动 检测 到 新 资源 。 这 些 资 源 将 被 编 详 ， 生 成 Rjava X 
件 ， 该 文件 使 得 能 以 编程 方式 访问 资源 。 


6.1.2 ”资源 类 型 


Android 应 用 使 用 多 种 不 同类 型 的 资源 ， 例 如 ， 文 本 字符 串 、 图 形 和 颜色 ， 以 供用 户 
界面 设计 。 

这 些 资源 都 存储 在 Android 项 目的 res HK F, 严格 革 守 (但 有 一 定 合 理 的 灵活 性 ) 目 录 
和 文件 名 规则 。 所 有 的 资源 文件 名 必须 是 小 写 的 且 简 单 (只 允许 字母 、 数 字 和 下 划 线 )。 

Android SDK 支持 的 资源 类 型 ， 以 及 它们 在 项 目 中 的 存储 方式 如 表 6.2 Pro. 


表 6.2 第 见 的 资源 类 型 如 何 存储 在 项 目 文件 层次 结构 中 
资 源 类 型 所 $9 H K 建议 文件 名 XML 标 X 


宇 符 串 /res/values/ 


<string> 
字符 串 复 数 形式 /res/values/ 3 <plurals>,<item> 
字符 串 数组 /res/values/ strings.xml 或 者 <string-array>,<item> 


arrays.xml 


布尔 类 型 jes/values/ -hool- 
Bic ires/values «color: 


资源 类 弄 


颜色 状态 列表 


尺寸 
ID 
整 型 
整 型 数组 
类 型 数组 


简单 可 绘制 图 形 


(可 绘制 ) 


XML 文件 定义 的 


图 形 ， 如 形状 
补 间 动画 


属性 动画 


XML 文件 
原始 文件 


样式 


提示 


/res/color/ 


/res/values/ 


/res/drawable/ 


/res/anim/ 


/res/animator/ 


/res/drawable/ 


/res/menu/ 


/res/raw/ 


/res/layout/ 


/res/values/ 


例如 buttonstates.xml 和 
indicators.xml 
dimens.xml 


integers.xml 


integers.xml 
drawables.xml 

例如 icon.png, logo.jpg 
例如 fadesequence.xml、 
Spinsequence.xml 


mypropanims.xml 


例如 sequencel.xml 和 


sequence2.xml 


例如 mainmenu.xml, 


helpmenu.xml 
例如 data.xml 和 data2.xml 


例如 jingle.mp3. somevideo.mp4 . 


helptext.txt 
例如 main.xml. help.xml 


例如 styles.xml. themes.xml 


第 6 章 管理 应 用 的 资源 


( 续 表 ) 
XML 标签 


<selector>,<item> 


<dimen> 

<item> 

<integer> 
<integer-array>,<item> 
<array>,<item> 


<drawable> 


文 持 的 图 形 文件 或 者 可 绘 
制图 形 
<set>,<alpha>,<scale>, 
<translate>,<rotate> 
<set>,<objectAnimator>, 
<valueAnimator> 


<animation-list>,<item> 


<menu>,<item>,<group> 


由 开发 人 员 定 义 
由 开发 人 员 定 义 


多 样 ， 但 必须 是 布局 类 型 


<style>,<item> 


一 些 资 源 文 件 ， 例 如 ， 动 画 文件 或 者 图 形 ， 是 通过 文件 名 (忽略 文件 的 后 缓 名) 作 
为 变量 引用 它们 , 因此 , 请 恰当 地 命名 你 的 文件 . 欲 了 解 更 多 信息 , 请 参阅 Android 


FAAR 网 站 : http://d.android.com/guide/topics/resources/available-resources. html. 


1. 存储 基本 资源 类 型 
简单 的 资源 值 基 型 , WFE, BE. PUR SEA SO, 都 仓储 在 项 目 /res/values 


9/ 
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目录 下 的 文件 内 。 每 一 个 在 /res/values 目录 下 的 资源 文件 部 必须 以 下 面 的 XML 文件 
头 开始 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 


在 根 节 点 <resources> 下 是 特定 的 资源 元 素 的 类 型 , 例如 <string> 或 者 <color>。 每 个 资源 
都 使 用 不 同 的 元 素 名 称 来 定义 。 基 本 资源 类 型 只 有 一 个 唯一 的 名 称 和 数值 ， 例 如 ， 颜 色 


<color name="myFavoriteShadeOfRed">#800000</color> 


提示 
虽然 XML 的 文件 名 是 任意 的 ,但 最 好 将 它们 存储 在 能 反映 其 类 型 的 单独 文件 中 ， 
9 例如 strings.xml 和 colors.xml 等 。 但是， 这 并 不 禁止 开发 人 员 为 同一 种 类 型 创建 
多 个 资源 文件 ， 例 如 ， 两 个 分 开 的 XML 文件 分 别 命 名 为 bright colorxml 和 
muted colors.xml。 我 们 将 在 第 13 齐 中 学 习 替 代 资 源 如 何 命 名 和 细 分 。 


2. 存储 图 形 和 文件 


除了 在 /res/values 目录 下 存储 简单 的 资源 文件 ， 还 可 以 存储 大 量 其 他 类 型 的 资源 ， 如 
图 形 ， 任 总 的 XML 文件 和 原始 文件 。 这 些 类 型 的 资源 并 没有 存储 在 /res/values 目录 下 ， 而 
是 根据 它们 的 类 型 存储 在 特定 的 目录 下 。 例如 , 图 形 资源 存储 在 /res/drawable 目录 下 , XML 
文件 可 存储 在 /res/xml 目录 下 ， 原 始 文 件 可 存储 在 /res/raw 目录 下 。 

请 确 你 恰当 地 命名 资源 文件 ， 因 为 图 形 和 文件 的 资源 名 称 是 从 特定 资源 目录 下 的 文件 
名 来 获取 的 。 例 如 ，/res/drawable 目录 下 的 一 个 文件 名 为 flag.png 的 文件 将 被 命名 为 
R.drawable.flag. 


3. 存储 其 他 资源 类 型 

所 有 其 他 资源 其 型 ， 无 论 是 补 间 动画 序列 、 颜 色 状态 列表 或 来 单 ， 都 以 特殊 XML 格 
式 和 存储 在 不 同 目录 中 ， 如 表 6.2 所 示 。 重 申 一 次 ， 每 个 资源 的 名 称 必 须 是 唯一 的 。 

4. 了 解 资源 如 何 被 解析 

Android 平台 有 看 非常 健壮 的 机 制 ， 能够 在 运行 时 加 载 恰当 的 资源 。 可 以 根据 多 种 不 
同 的 标准 组 织 Android 项 目的 资源 文件 。 可 认为 本 章 中 讨论 的 目录 下 存储 的 资源 是 应 用 的 
睦 认 资源 。 在 特定 条 件 下 ， 可 提供 一 个 特殊 版 本 的 资源 以 供应 用 加 载 ， 和 而 不 是 使 用 默认 版 
本 的 资源 。 这 些 专 门 的 资源 被 称 为 谷 代 资源 。 

开发 人 员 使 用 蔡 代 资源 的 两 个 常见 的 原因 是 : 国际 化 和 本 地 化 目的 ， 以 及 设计 在 不 同 
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设备 屏 硕 和 方 品 下 流畅 运行 的 应 用 。 我 们 将 在 本 半 中 讨论 献 认 资 源 ， 第 13 章 将 讨论 奉 代 
资源 。 

献 认 资 源 和 营 代 资源 可 以 通过 例子 很 好 地 说 明 。 假 设 有 一 个 丛 单 的 应 用 ， 以 及 它 所 需 
的 字条 串 、 图 形 和 布局 资源 。 在 该 应 用 中 ， 资 源 文 件 存储 在 项 层 的 资源 目录 (例如 
/res/values/string.xml, /res/drawable/mylogo.png 以 及 /res/layout/main.xml)。 无 论 应 用 运行 在 
什么 Android 设备 上 (巨大 的 高 清 屏 、 邮 景 大 小 的 屏 医 、 纵 问 或 横 屏 等 )， 相 同 的 资源 文件 
将 被 加 载 和 使 用 。 该 应 用 只 使 用 默认 资源 。 

但 是 ， 如 条 布 望 应 用 可 以 基于 不 同 的 屏 有 大 密度 使 用 不 同 太 二 的 图 上 请 呢 ? 为 此 ， 可 使 用 
谷 代 的 图 形 资 源 。 例 如 ， 可 为 不 同 设备 的 屏 攻 密度 提供 多 个 版 本 的 mylogo.png. 

e res/drawable-ldpi/mylogo.png (low-density screens) 

e res/drawable-mdpi/mylogo.png (medium-density screens) 

e res/drawable-hdpi/mylogo.png (high-density screens) 

e res/drawable-xhdpi/mylogo.png (extra-high-density screens) 

e res/drawable-xxhdpi/mylogo.png (extra-extra-high-density screens) 

e res/drawable-xxxhdpimylogo.png (extra-extra-extra-high-density screens) 

e res/drawable-nodpi/mylogo.png (^ [Xl 2j £n] Jg DS] rfi] ff £n) 

e res/drawable-tvdpi/mylogo.png (JP F F 5 2 BER e 25 E BE EZ. [R]) 

KEKR- PI. SUA BE: SE BERUSS BEAD S a AR A JEU P. NAMUR. BRANT AT 
改变 布局 、 移 动 控件 位 置 ， 以 达到 更 好 的 用 户 体验 ， 并 提供 下 面 两 个 布局 : 

e res/layout-port/main.xml (水平 模式 加 载 的 布局 ) 

e res/layout-land/main.xml ( 坚 直 模式 加 载 的 布局 ) 

我 们 现在 介绍 蔡 代 资源 的 概念 ， 是 因为 它们 很 难 在 实际 中 避免 ， 但 本 书 的 内 容 将 主要 
使 用 默认 资源 ， 目 的 是 为 了 专注 于 特定 的 编程 任务 ， 向 不 会 馈 为 了 使 应 用 民 好 地 运行 在 各 
种 配置 的 设备 上 所 需要 付出 的 大 量 埃 杂 的 细 区 工作 而 分 心 。 


6.1.3 以 编程 方式 访问 资源 


开发 人 员 使 用 Rjava 类 和 和 它 的 了 类 来 访问 特定 的 应 用 资源 。 当 将 资源 湛 加 到 项 目 中 
(如 条 使 用 Android Studio), R.java 类 和 它 的 子 类 会 日 动 生成 。 可 以 在 项 目 中 通过 资源 名 称 
来 引用 任何 资源 标识 符 ( 这 束 是 名 称 必 须 唯 一 的 原因 )。 例 如 ， 在 /res/values/strings.xml 文件 
中 定义 了 一 个 名 为 strHello 的 字符 串 。 可 通过 下 面 的 方式 在 代码 中 访问 它 : 

R.string.strHello 

该 变量 并 不 是 名 为 strHello W447 BI RIES. FA, FEE HZ AU IA EM 

首先 ， 为 应 用 的 Context(android.content.Context) 3& HX Resources 实例 ， 在 本 例 中 ， 因 为 
Activity 类 继承 目 Context， 故 使 用 this 即 可 。 然 后 ， 使 用 Resources 的 实例 来 获取 所 需 的 
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相 — 你 会 发 现 Resources ZS(android.content.res. Resources) £i — 4t HJ] 77 12K Ab T e p 
例如 ， 要 获取 String 文本 的 一 个 简单 方法 是 调用 Resources 类 中 的 getString(0 方 法 ， 如 
下 所 示 : 


String myString = getResources().getString(R.string.strHello); 


EAEE, ASS BE HES ESE A-BAT EAT E HJ M . 
6.2 #4 Android Studio 中 添加 简单 的 资源 值 


为 说 明 如 何在 Android Studio 中 添加 资源 , 让 我 们 来 看 一 个 例子 。 创 建 一 个 新 的 Android 
项 目 ， 并 导航 到 /res/values/strings.xml 文件 ， 双 击 访 文件 来 编辑 它 。 或 者 ， 你 也 可 以 使 用 本 
书 中 包含 的 ResourceRoundup 项 目 进行 参考 。Strings.xml 文件 将 在 右 侧 窗 体 中 打开 ， 美 似 
于 图 6.1， 但 只 有 较 少 的 字符 串 。 

现在 ， 添 加 一 些 资源 到 XML 文件 中 。 创 建 下 面 的 资源 : 

e 一 个 颜色 资源 ， 名 为 prettyTextColor， 数 值 为 #ff0000 

e 一 个 尺寸 资源 ， 名 为 textPointSize， 数 值 为 14pt 

e 一 个 绘制 资源 ， 名 为 redDrawable， 数 值 为 枉 00 


— 
Bii strings. xml x | 


Edit translations *ar all locales in the translations editor. Open editor Hide notification | 
<resources> ¥ 
c1 "tome basic strings. --> 
<string name-"app name"»Resource Raundup!</string> 
«strirg name-"hello"-Hi!z/string- 


us name-"action dd M 


l 1 na EA olg 
x ree his SsLrli has some b 


pes name=" 'boldhello" ‘Skt; tbkgkzl Hello&lt; bak: <string> 


<!i-- This 1s a simple format stri mu i 
cstrirg n name-!' simpleformatstring” ear score is #1$d out of £25d! You £3535.z/string- 
is a format th some stylin: 
cubes name=" eS RES E i CYour score is 16d aut of 25d! You &kamp:;lt;i&gt;$3$5s&kamp;ltrz/i&gt;.c/string- 
x These are some strings used in arrays.xml. 
— name=" imageView0z2" pi pp 
<string name="imageView01">ImageViewl</string> 
<string name=—"greenKectangle">sreen Rectangle</string> 
<string name="start">Start!</string> 
«strirg name="stop">5top!</string> 
«strirg name="vroomAccelerate">Vroom! Accelerate!</string> 
</resources> 


图 6.1 在 Android Studio 编辑 器 (XML) 的 一 个 示例 字符 串 资源 文件 
ME, E strings.xml 资源 文件 中 有 了 几 个 不 同类 型 的 资源 ， 其 内 容 应 该 如 下 所 示 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
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<resources> 
«string name-"app name">ResourceRoundup</string> 
«string 
name="hello">Hello World, ResourceRoundupActivity</string> 
«color name="prettyTextColor">#ff0000</color> 
<dimen name="textPointSize">14pt</dimen> 
<drawable name="redDrawable">#F00</drawable> 


</resources> 


保存 strings.xml vt Js X fF» Android Studio 将 在 项 目 中 目 动 生成 及 .java 文件 ， 访 文件 
中 包含 了 相应 的 资源 ID, 在 文件 被 编译 后 , 允许 你 通过 编程 方式 访问 资源 。 通过 将 Android 
Studio 的 Project 签 页 的 Active Tool Window 切换 到 Project Files。 然 后 展开 app 文件 来， 
就 会 显示 build 文件 来。 然后 展开 r/debug， 最 后 展开 com/introtoandroid/samples/ 
resourceroundup， 就 会 看 到 Rjava 文件 ( 见 图 6.2). 


£? Project Files + 
Ca app 
- app 
©) build 
H generated/source 
四 buildConfig 
fo r/debug 

L3 com/introtoandroid/samples/resourceroundup 


> Captures | 


'* 1: Project 


[* intermediates/resources 


E | 
pe 
=| 
t 
= 
-一 
42 
Ww 


resources-debug-androidT est.ap_ 
[7] resources-debug.ap 

[3 src 

B .gitignore 

Ji app.iml 

(© build.gradle 

=) proguard-rules.pro 


i 


E 


Pa ResourceRoundu p 
图 6.2 1E Android Studio 中 显示 R.java 文件 


双击 打开 Rjava 文件 ， 文 件 内 容 应 广 如 下 所 不: 


package com.introtoandroid.resourceroundup; 
public final class R { 
public static final class attr { 
} 
public static final class color { 
public static final int prettyTextColor-0x7f050000; 
} 
public static final class dimen { 
public static final int textPointSize-0x7f060000; 
} 


public static final class drawable { 
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public static final int icon-0x7f020000; 
public static final int redDrawable-0x7f020001; 
} 
public static final class layout { 
public static final int main-0x7f030000; 
} 
public static final class string { 
public static final int app name-0x7f040000; 
public static final int hello-0x7f040001; 


现在 ， 可 以 在 代 但 中 随意 使 用 这 些 资 源 。 如 末 导 航 到 ResourceRoundupActivity.java X 
件 ， 可 以 添加 以 下 代码 获取 资源 并 使 用 它们 ， 如 下 所 不: 


String myString = getResources().getString(R.string.hello); 
int myColor = 
ContextCompat.getColor (context, R.color.prettyTextColor); 
float myDimen = 
getResources().getDimension(R.dimen.textPointSize); 
ColorDrawable myDraw = (ColorDrawable) ContextCompat. 


getDrawable(R.drawable.redDrawable); 


回 到 strings.xml 文件 ， 可 以 通过 添加 下 面 的 XML 70638 I8] VE 78 71] Aes I TT HR BA 
如 下 所 示 : 
<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«resources» 
«string name-"app name">Use Some Resources</string> 
«string 
name="hello">Hello World, UseSomeResources</string> 
«color name="prettyTextColor">#ff0000</color> 
<dimen name="textPointSize">1l4pt</dimen> 
<drawable name="redDrawable">#F00</drawable> 
«string-array name-"flavors"» 
<item>Vanilla</item> 
<item>Chocolate</item> 
<item>Strawberry</item> 
«/string-array» 


«/resources» 


保存 strings.xml 文件 ,现在 名 为 flavors HEI BZA LAE Us Rjava 中 目 动 生成 了 ， 
因此 可 以 在 ResourceRoundupActivityjava 文件 中 通过 编程 方式 使 用 它 ， 如 下 所 示 : 


String[] aFlavors = 
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getResources().getStringArray(R.array.flavors); 


现在 ， 你 对 如 何 使 用 Android Studio 2/38 28 28 JIN [8] LAY MAA T ABUT fees. EOS 


可 在 /res/values/strings.xml X fF P ££ fifi rI, fE /res/values/colors.xml 文件 中 存储 
prettyTextColor HIE RY, ft/res/values/dimens.xml 文件 中 存储 textPointSize 尺寸 数据 。 在 
资源 目录 下 重新 组 织 资源 并 不 会 改变 资源 的 名 称 ， 也 不 会 改变 之 前 通过 编程 方式 访问 资源 
的 代 但 。 

现在 ， 让 我 们 讨论 如 何 为 Android 应 用 添加 一 些 常见 类 型 的 资源 。 


6.3 ”使 用 不 同类 型 的 资源 


ASW ve Android 应 用 中 可 以 使 用 的 具体 的 资源 类 型 ， 它 们 如 何在 项 目 中 定义 ， 以 
及 如 何 使 用 编程 方式 访问 资源 数据 。 对 于 每 种 类 型 的 资源 ， 你 将 会 学 习 到 不 同类 型 的 数值 
是 如 何 存储 的 ， 以 及 存储 为 何 种 格式 。 
6.3.1 ”使 用 字符 串 资源 

对 于 开发 人 员 来 说 ， 字 符 串 资源 是 最 简单 的 资源 类 型 之 一 。 字 符 串 资源 可 以 用 于 在 表 
单 视 图 中 显示 文本 标签 和 帮助 文本 。 应 用 的 名 称 默 认 也 被 存储 为 一 个 字符 串 资 源 。 

字 人 和 从 串 资 源 定 义 在 /res/values Ase FAY XML 文件 中 ， 并 在 构建 时 被 编译 到 应 用 包 中 。 
所 有 包含 撤 号 以 及 单 引 号 的 字符 串 需 要 被 转 义 或 者 被 双 引 号 所 包 于 。 一 些 民 好 格式 的 字符 
串 值 示 例如 表 6.3 所 示 。 


表 6.3 字符 串 资 源 格式 示例 


Ff PRIME E 示 A 
Hello, World Hello, World 
"User’s Full Name:" User's Full Name 
User''s Full Name: User's Full Name 
She said, \"H1.\" She said, "Hi." 
She's busy but she did say, \"H1.\" She's busy but she did say, "Hi." 


通过 双击 文件 在 Android Studio jatia PIT IPE, WERT LAWS XML 文件 。 当 保存 该 
文件 后 ， 资 源 标识 符 将 会 日 动 添加 到 Rjava 类 文件 中 。 

字符 串 值 使 用 <string> 标 签 标 记 ， 并 表示 为 名 称 / 值 对 。 应 用 代码 中 将 使 用 名 称 特性 引 
用 特定 的 字符 串 ， 所 以 请 合理 命名 这 些 资 源 。 

下 面 是 /res/values/strings.xml 字符 串 资 源 文件 的 一 个 示例 : 
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<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 

<resources> 
<string name="app name">Resource Viewer</string> 
«string name-"test string"-Testing 1,2,3</ String> 
«string name-"test string2">Testing 4,5,6«/string» 


«/resources» 
粗 体 、 和 斜体 和 市 下 划 线 的 字符 串 


还 可 以 为 字符 串 资 源 添 加 三 个 HTML 样式 的 特性 : FAP. MAGNUS PRUE BY ULT AU 
使 用 <b>、<i> 以 及 <u> 标 记分 别 指定 特性 ， 例 如 : 


<string 
name="txt"><b>Bold</b>,<1i>Italic</i>,<u>Line</u></string> 


6.3.2 ”使 用 格式 化 的 字符 串 资 源 


还 可 以 创建 格式 化 的 字符 串 ， 但 是 需要 将 所 有 的 粗 体 、 冬 体 和 市 下 划 线 的 标签 进行 转 
义 。 例 如 ， 下 例 显 示 一 个 分 效 和 “win” 或 “lose” 子 符 串 : 


<string 


name-"winLose"»Score: %1$d of %2Sd! You %3$s.</string> 


如 下 想 要 在 格式 化 的 字符 串 中 包含 粗 体 、 冬 体 和 市 下 划 线 的 样式 ， 则 需要 将 这 些 格式 
化 的 标签 转 义 。 例 如 ， 如 来 想 要 最 后 的 “win” 或 “lose” 子 从 串 变 成 冬 体 ， 资 源 文 件 改 成 
如 下 所 示 : 


<string name="winLoseStyled"> 


Score: $1$d of $2$d! You &lt;i&gt;$3$s&lt;/i&gt;.«/string» 


提示 
ARGUS XML 语言 的 话 ， 将 会 发 现 这 是 标准 的 XML 转 义 方式 。 事 实 上 ， 这 就 
Q 是 XML 转 义 。 当 一 套 标准 的 XML 转 义 字符 被 解析 后 ， 转 义 字符 串 将 使 用 这 些 
” 格式 化 标签 进行 解析 。 正 如 任何 的 XML 文档 ， 都 需要 使 用 转 义 字符 转 义 单 引 号 
(&apos;). 545] ->(&quot:)VrAR&F > (&amp:). 


以 编程 方式 使 用 字符 串 资源 


如 本 章 前 面 所 述 ， 在 代码 中 访问 字符 串 资源 非常 简单 。 有 两 种 主要 的 方式 来 访问 字符 
串 资源 。 

下 面 的 代码 可 以 访问 应 用 中 名 为 hello 的 字符 串 资源 ， 并 返回 唯一 的 字符 串 。 字 符 串 
包含 的 所 有 HTML 样式 的 特性 ( 粗 体 、 斜 体 以 及 下 划 线 ) 将 会 忽略 。 
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String myStrHello = 
getResources().getString(R.string.hello); 


tH AY LAE HI RRI ARV BIETER. FP RRA X: 


CharSequence myBoldStr = 
getResources().getText (R.string.boldhello); 
要 加 载 一 个 带 格式 的 字符 串 ， 需 要 保证 任何 格式 的 变量 都 被 正确 转 义 。 可 使 用 
TextUtils(android.text.TextUtils) 类 中 的 htmlEncode() 77 IAR SEH . 
String mySimpleWinString; 
mySimpleWinString = 
getResources().getString(R.string.winLose); 


String escapedWin - TextUtils.htmlEncode (mySimpleWinString); 
String resultText - String.format(mySimpleWinString, 5, 5, escapedWin); 


resultText 变量 的 值 会 是 : 
score: 5 of 3! You Won. 
现在 , 如 果 有 类 似 前 面 winLoseStyled 带 格式 的 字符 串 ， 需要 一 些 步 又 来 处 理 转 义 斜体 
的 标记 。 为 此 ， 可 使 用 Html 类 (android.text.Html) 的 fomHtml0 方 法 ， 如 下 所 示 : 
String myStyledWinString; 
myStyledWinString = 
getResources().getString(R.string.winLoseStyled); 
String escapedWin = TextUtils.htmlEncode (myStyledWinString); 
String resultText = 
String.format(myStyledWinString, 5, 5, escapedWin); 
CharSequence styledResults = Html.fromHtml (resultText); 
styledResults 变量 的 值 会 是 : 
Score: 5 of 5! You «i»Wonc/i». 
变量 styledResults 可 以 在 用 户 界 面 控件 (例如 ，TextView 对 象 ) 使 用 ， 其 中 的 文本 样式 
可 以 正确 显示 。 
6.3.3 ”使 用 市 效 量 的 字符 串 
一 种 特殊 的 资源 类 型 ， 名 为 <plurals>， 可 用 来 定义 单词 在 语法 上 不 同 数量 形式 的 字符 
串 。 下面 是 一 个 pres/values/strings.xml 示例 资源 文件 , 定义 了 两 种 不 同 数量 形式 的 动物 名 称 ， 
它们 基于 上 下 文中 的 数量 而 改变 : 


<{resources> 


<plurals name-"quantityOfGeese"» 
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<item quantity="one">You caught a goose!</item> 
<item quantity="other">You caught %d geese!</item> 
</plurals> 


«/resources» 

KHERA RIE E goose， 其 复数 形式 是 geese。 可 以 使 用 %d JE XO i S 3 E f 
Wate HA. XT AE XU YES. getQuantityStringOZ; 7: u] H FRERE E WE 
源 的 复数 形式 ， 如 下 所 示 : 


int quantity = getQuantityOfGeese(); 

Resources plurals = getResources(); 

String geeseFound = plurals.getQuantityString ( 
R.plurals.quantityOfGeese, quantity, quantity); 


getQuantityString(O) 方 法 有 三 个 参数 。 第 一 个 参数 是 复数 化 的 资源 ， 第 二 个 参数 是 数量 
值 ， 用 于 告诉 应 用 应 该 显示 哪 种 语法 类 型 的 单词 ， 第 三 个 参数 只 有 在 需要 显示 具体 的 数量 
时 才 被 定义 ， 并 会 用 实际 的 整数 值 蔡 代 占 位 符 %d。 

当 国 际 化 应 用 时 ， 芯 善 管理 单词 的 翻译 ， 并 考虑 特定 语言 的 数量 问题 非常 重要 。 并 不 
是 所 有 语言 都 遵循 相同 的 数量 规则 ， 为 使 该 过 程 便 于 管理 ， 使 用 复数 化 的 字符 串 资源 会 

对 于 一 个 特定 单词 ， 可 定义 多 种 不 同 的 语法 形式 。 要 在 字符 串 资源 文件 中 定义 单词 的 
多 种 数量 形式 ， 只 需要 指定 超过 一 个 <item> 元 素 ， 并 为 每 个 <item> 元 素 提 供 一 个 数量 的 值 。 
可 以 使 用 指定 <item> 数 量 的 值 如 表 6.4 PZR o 


表 6.4 字符 串 数量 值 


数 E 描述 
zero 用 于 表示 0 数量 的 单词 
one 用 于 表示 1 个 数量 的 单词 
two 用 于 表示 2 个 数量 的 单词 
few 用 于 表示 较 小 数量 的 单词 
man 用 于 表示 大 数量 的 单词 
other 用 于 表示 没有 数量 形式 的 单词 


6.3.4 ”使 用 字符 串 数 组 


可 在 资源 文件 中 指定 刍 符 串 列 表 。 这 是 存储 采 单 选项 和 下 拉 列 表 值 的 很 好 方法 。 符 符 
串 数组 定义 在 /res/values 目录 下 的 XML 文件 中 ， 并 在 应 用 构建 时 编译 进 应 用 包 。 

字符 串 数 组 使 用 <string-array> 标 签 标记 ， 并 包含 了 一 定数 量 的 <item> 子 标签 ， 每 一 个 
部 是 数组 里 的 一 条 字符 串 。 下 面 是 一 个 简单 的 数组 资源 文件 上 es/values/arrays.Xml: 
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<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«resources» 

«string-array name-"flavors"» 
<item>Vanilla</item> 
<item>Chocolate</item> 
<item>Strawberry</item> 
<item>Coffee</item> 
<item>Sherbet</item> 

«/string-array» 

«string-array name-"soups"» 
<item>Vegetable minestrone</item> 
<item>New England clam chowder</item> 
<item>Organic chicken noodle</item> 

</string-array> 


«/resources- 


QA TIA, UI] eB AZARAE TRA. AEH getStringArray() IE M Vt ei xc fF 
获取 字符 串 数 组 。 在 本 例 中 ， 是 一 个 名 为 flavors 的 数组 : 


getResources().getStringArray(R.array.flavors); 
6.3.5 ”使 用 布尔 类 型 资源 
其 他 的 基本 类 型 也 可 以 被 Android 资源 层次 所 文 持 。 布 尔 类 型 资源 可 以 用 于 存储 应 用 
的 偏好 和 默认 值 信息 。 布尔 类 型 资源 定义 在 /res/values 下 的 XML 文件 中 ， 并 在 应 用 构建 时 
1. 在 XML 文件 中 定义 布尔 类 型 资源 


布尔 值 使 用 <bool> 标 签 标记 ， 并 表示 为 名 / 值 对 的 形式 。name 特性 定义 了 如 何在 代码 
中 引用 布尔 值 ， 因 此 请 合理 地 命名 这 些 资源 。 
下 面 是 一 个 布尔 资源 文件 /res/values/bools.xml 示例 : 
<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«resources» 
«bool name-"onePlusOneEqualsTwo"»truec/bool» 


<bool name="isAdvancedFeaturesEnabled">false</bool> 


</resources> 
2. 以 编程 方式 使 用 布尔 资源 


为 在 代 但 中 使 用 布尔 闫 型 的 资源 ,使 用 Resources 类 的 getBoolean0 方 法 加 载 布尔 资源 。 
以 下 代码 将 访问 应 用 中 名 为 bAdvancedFeaturesEnabled 的 布尔 值 资源 : 


boolean isAdvancedMode = 
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getResources().getBoolean(R.bool.isAdvancedFeaturesEnabled); 
6.3.6 ”使 用 整 型 资源 

除了 字符 串 和 布尔 值 ， 也 能 以 资源 方式 存储 整数 。 整 数 闫 型 资源 航 定 义 在 上 es/values 
目录 下 的 XML 文件 中 ， 并 在 构建 时 编译 进 应 用 包 。 

1. 在 XML 中 定义 整 型 资源 


整 型 使 用 <integer> 标 签 来 标记 ， 并 表示 为 名 / 值 对 。Name 特性 定义 如 何在 代码 中 引用 
整 型 值 ， 因 此 请 合理 地 命名 这 些 资 源 。 
下 和 面 是 一 个 整 型 资源 文件 /res/values/nums.xml 的 示例 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 
<resources> 
«integer name="numTimesToRepeat">25</integer> 


«integer name-"startingAgeOfCharacter"»3«/integer» 


«/resources» 
2. 以 编程 方式 使 用 整 型 资源 
为 使 用 整 型 资源 ， 可 使 用 Resources 类 加 载 整 型 资源 。 下 面 的 代码 将 访问 应 用 中 名 为 
numTimesToRepeat 的 整 型 资源 : 
intrepTimes = getResources().getInteger(R.integer.numTimesToRepeat); 
提示 


() 类 似 字符 串 数 组 ， 可 使 用 <integer-array> 标 签 ， 以 及 定义 数组 每 个 元 率 的 <item> 
= 子 标签 ， 以 资源 方式 创建 整 型 数组 。 然 后 ， 通 过 Resources 类 的 getlntArray() 7 
法 加 载 整 型 数组 。 


6.3.7 使 用 颜色 资源 


Android 应 用 可 存储 RGB 颜色 值 ， 颜 色 值 可 应 用 到 其 他 屏幕 元 素 。 可 使 用 这 些 值 来 设 
置 文本 的 颜色 或 者 其 他 元 素 的 颜色 ， 例 如 ， 屏 用 背景 颜色 。 颜 色 类 型 资源 定义 在 /res/values 
目录 下 的 XML 文件 中 ， 并 在 构建 时 编译 进 应 用 包 。 

1. 在 XML 文件 中 定义 颜色 资源 


RGB MALU SAFA. Alpha 值 可 用 来 控制 透明 度 。 以 下 的 颜色 格式 都 文 持 : 
e ZRGB(fó|4, #F00 是 12 位 的 红色 ) 
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e #ARGB( 例 如 ，#8F00 是 12 的 红色 ， 加 上 50% alpha HEH E) 

e #RRGGBB((il 4, #FFOOFF 是 24 位 的 洋红 色 ) 

e #AARRGGBB(#iJ a, #80FFOOFF 是 24 位 的 洋红 色 ， 加 上 50% alpha 的 透明 色 ) 

斋 色 资源 使 用 <color> 标 宝来 标记 ， 并 表示 为 名 / 值 对 形式 。 下 面 是 需 色 资源 文件 
/res/values/colors.xml 的 一 个 示例 : 

<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«resources» 

«color name-"background color">#006400</color> 


«color name-"text color">#FFE4C4</color> 


«/resources» 

2. 以 编程 方式 使 用 颜色 资源 

本 章 开始 的 例子 就 是 访问 闫 色 资 源 的 例子 。 颜 色 资 源 是 简单 的 整数 值 。 下 例 显 示 了 使 
用 getColor0 方 法 来 获取 名 为 pretty TextColor 的 颜色 资源 : 


int myResourceColor = 


ContextCompat.getColor (context, R.color.prettyTextColor); 
6.3.8 使 用 尺寸 资源 
许多 用 户 界 面 布局 控件 (如 文本 控件 和 按钮 ) 显 示 成 指定 的 尺寸 。 这 些 尺 寸 可 以 被 存储 
为 资源 。 尺 寸 值 始终 以 度量 单位 标签 结束 。 
1. 在 XML 文件 中 定义 尺寸 资源 
尺寸 资源 使 用 <dimen> 标 签 来 标记 ， 并 表示 为 名 称 / 值 对 的 形式 。 尺 寸 类 型 资源 定义 在 


/res/values 目录 下 面 的 XML 文件 中 ， 并 在 构建 时 编译 进 应 用 包 。 
支持 的 尺寸 单位 如 表 6.5 所 示 。 


表 6.5 支持 的 尺寸 度量 单位 


度量 单位 示 4l 
像素 20px 
AX] lin 
ZA lmm 
点 阵 14pt 
屏幕 密度 无 关 像 素 相对 于 160dpi 屏幕 的 lr ldp 


像素 (最 佳 屏幕 尺寸 
AR AEE) 
Ati WILK 最 佳 缩 放 字 体 显示 14sp 
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下 和 面 是 价 单 尺寸 资源 文件 /res/values/dimens.xml 的 一 个 示例 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 
<resources> 
<dimen name="FourteenPt">14pt</dimen> 
<dimen name="OnelInch">1lin</dimen> 


<dimen name="TenMillimeters">10mm</dimen> 


<dimen name="TenPixels">10px</dimen> 


«/resources» 


通常 来 说 ，dp 用 于 布局 和 图 形 ， 而 sp 则 用 于 文本 。 设 备 默认 的 设置 下 ，dp 和 sp 
一 般 是 相同 的 。 然 而 ， 因 为 用 户 可 以 能 以 sp 方式 控制 文本 的 大 小 ， 如 果 字 体 布 
局 大 小 很 重要 (例如 ， 标 题 )， 则 不 应 该 使 用 sp 来 控制 文本 。 相 反 ，sp 很 适用 于 
内 容 文本 , 这 种 情况 下 用 户 的 设置 可 能 很 重要 (例如 , 为 视 障 人 士 提供 的 大 字体 )。 


6.3.9 以 编程 方式 使 用 尺寸 资源 
尺寸 资源 是 简单 的 浮上 点 数值 。 下 面 的 示例 使 用 getDimension() 77 YE 2K 2X HC 4A A 
textPointSize 的 尺寸 资源 : 


float myDimension = 


getResources().getDimension(R.dimen.textPointSize); 


警告 

A 为 应 用 选择 尺寸 单位 时 一 定 要 小 心 。 如 果 应 用 针对 具备 多 种 不 同 屏幕 尺寸 和 分 
辨 座 的 设备 ， 那 么 需要 在 很 大 程度 上 依赖 更 具 扩 展 性 的 单位 ， 如 dp, sp, mA 
是 像素 、 点 阵 、 英 寸 和 毫米 等 。 


6.3.10 ”可 绘制 资源 

Android SDK 文 持 多 种 不 同类 型 的 可 绘制 资源 ， 用 于 管理 项 目 中 所 需要 的 不 同类 型 的 
图 形 资源 。 这 些 资源 类 型 对 于 管理 项 目 中 可 绘制 文件 的 显示 也 非常 有 用 。 表 6.6 列 出 了 一 
些 可 定义 的 不 同类 型 的 可 绘制 资源 : 
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表 6.6 不 同 的 可 绘制 资源 


可 绘制 类 fi o A 
ShapeDrawable JLH RE, in bl a RE 
ScaleDrawable XE X. H] 22: till EHAE 
TransitionDrawable 用 于 可 绘制 图 形 之 间 的 交叉 渐变 
ClipDrawable 绘制 可 裁剪 的 可 绘制 图 形 
StateListDrawable 定义 可 绘制 图 形 的 不 同 状态 ， 如 按 下 或 者 选择 
LayerDrawable 可 绘制 图 形 数组 
BitmapDrawable 位 图 文件 
NinePatchDrawable 可 缩放 的 PNG 文件 


1. 使 用 简单 的 可 绘制 图 形 


可 使 用 可 绘制 资源 类 型 来 指定 体 单 闫 色 的 滤 形 ， 然 后 可 以 应 用 到 其 他 屏 硕 元 素 。 这 些 
可 绘制 资源 类 型 通过 特定 的 绘画 凑 色 来 定义 ， 和 定义 闫 色 资 源 类 似 。 


2. 在 XML 文件 中 定义 简单 的 可 绘制 资源 


何 单 的 可 绘制 资源 类 型 在 /res/values 目录 下 的 XML 文件 中 定义 , 并 在 构建 时 编译 进 应 
用 包 。 人 简单 的 可 绘制 资源 使 用 <drawable> 标 和 俭 来 标记 ， 并 表示 为 名 / 值 对 的 形式 。 下 面 是 一 
个 简单 的 可 绘制 资源 文件 /res/values/drawables.xml 的 示例 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 
<resources> 
<drawable name="red rect">#F00</drawable> 


</resources> 


虽然 看 上 去 可 能 有 一 点 混乱 , 但 是 也 可 以 创建 描述 其 他 可 绘制 对 象 子 类 的 XML 文件 ， 
如 ShapeDrawable. Drawable XML 定义 文件 存储 在 项 目 /res/drawable 目录 下 的 文件 和 图 三 。 
这 和 存储 <drawable> 资 源 并 不 完全 相同 ，<drawable> 资 源 古 可 绘制 图 形 。 如 前 所 述 ， 
ShapeDrawable 存储 在 /res/values 日 录 下 。 

下 面 是 /res/drawable/red oval xml 内 的 一 个 简单 的 ShapeDrawable 资源 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«shape xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:shape-"oval"» 
«solid android:color="#f00"/> 

«/shape» 


当然 ， 我 们 不 需要 指定 大 小 ， 因 为 它 会 自动 缩放 以 适应 布局 ， 类 似 于 矢量 图 形 格式 。 
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3. 以 编程 方式 使 用 可 绘制 资源 


可 绘制 资源 使 用 <drawable> 来 定义 一 个 给 定 颜色 的 矩形， 使 用 Drawable 的 子 类 
ColorDrawable 表示 。 在 Android Marshmallow 6.0 API Level 23 F, 应 该 使 用 ContextCompat 
关 来 访问 可 绘制 资源 ， 并 传 入 应 用 的 上 下 文 作为 第 一 个 参数 。 下 面 的 代码 获取 了 名 为 
redDrawable 的 ColorDrawable 资源 : 


ColorDrawable myDraw = (ColorDrawable) ContextCompat. 


getDrawable (context, R.drawable.redDrawable); 


注意 
欲 了 解 如 何 为 特定 类 型 的 绘制 图 形 定 义 XML 资源 ， 并 了 解 如 何在 代码 中 访问 不 
同类 型 的 可 绘制 资源 ， 请 参考 Android 文档 : http://d.android.com/guide/topics/ 


resources/drawable-resource.html. 


提示 
() 使 用 /res/mipmap/ 目 录 存 储 应 用 的 局 动 图 标 . 以 前 ,应 用 局 动 图 标 存储 在 drawables 
” ”目录 下 ， 但 从 现在 起 mipmap 文件 夹 是 保持 这 些 资源 的 最 佳 位 置 。 


6.3.11 使 用 图 像 
应 用 通常 包含 一 些 视觉 元 素 ， 例 如 ， 图 标 和 图 片 。Android 支持 一 些 图 片 格式 ， 可 以 
直接 在 应 用 中 加 入 。 这 些 图 像 格 式 如 表 6.7 所 示 。 
表 6.7 Android 支持 的 图 片 格式 
支持 的 图 片 格式 所 需 的 扩展 名 


可 移植 网 络 图 像 (PNG) 最 好 的 格式 (无 损 ) png 

九宫 格 可 缩放 图 像 最 好 的 格式 (无 损 ) 9. .png 
联合 图 像 专家 组 (JPEG) 可 接受 的 格式 (有 损 ) Jpg. jpeg 
图 像 互 换 格式 (GIE) 不 推荐 的 格式 gif 


WebP(WEBP) Android 4.0+ 支 持 .Webp 


这 些 图 像 格式 被 流行 的 图 像 编辑 器 如 Adobe 的 PhotoShop. GIMP. Microsoft 的 画图 
工具 很 好 地 支持 。 辣 项 目 中 添加 图 像 资 源 很 容易 。 何 单 地 将 图 像 资 源 拖 入 /res/drawable H 
录 即 可 ， 它 会 目 动 包含 到 应 用 包 中 。 
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we 


/N 所 有 资源 文件 名 必须 由 小 写 和 简单 字符 串 ( 字 母 、 数 字 和 下 划 线 ) 组 成 。 该 规则 适 
用 于 所 有 文件 ， 包 括 图 像 。 


1. 使 用 9Patch 可 伸缩 图 像 


Android 设备 的 屏 医 ， 不 论 是 智能 手机 、 平 板 或 者 电视 ， 有 其 有 各 种 不 同 的 矿 寸 。 可 以 
使 用 可 伸展 的 图 片 从 而 允许 适当 地 纵 放 单一 的 图 片 以 适应 不 同 的 屏 禹 尺寸 和 方 同 以 及 不 同 
长 上 度 的 文本 。 这 样 可 节省 开发 人 员 和 设计 师 为 不 同 屏 芭 尺 寸 创建 图 片 的 时 间 。 

为 实现 这 一 目的 ，Android 文 持 9Patch 可 缩放 图 片 。9Patch 图 片 是 简单 的 PNG 图片 ， 
HH RI RAEE TAKKER, I AA REN -TREER "IBIBD AI i5 
是 透明 的 或 者 是 单 色 背 景 ， 因 为 它 是 可 缩放 的 部 分 。 因 此 ， 使 用 9Patch KA A IAHR E 

创建 框架 和 边框 。 因 为 包含 了 边 角 ， 一 个 非常 小 的 图 厂 文 件 可 以 用 作 任 何 大 小 的 图 形 或 者 
View 控件 。 

9Patch 可 缩放 疼 片 可 以 使 用 Android SDK 中 的 /tools 下 的 draw9patch 工具 从 PNG 文件 

中 创建 。 第 13 章 将 详细 讨论 如 何 使 用 9Patch 图 厂 。 


2. 以 编程 方式 使 用 图 片 资源 


| Fr EUR H EP Drawable 对 象 ， 称 为 BitmapDrawable. X Xu. H RA 
的 资源 ID 来 设置 用 户 界 面 控件 的 特性 。 

例如 ， 假 设 将 flag.png A We 目录 ， 并 添加 ImageView 控件 到 主 布局 ， 
可 用 以 下 方法 在 代码 中 和 布局 中 的 控件 交互 : 首先 使 用 findViewById0 方 法 根据 标识 符 获 
取 探 件 ， 然 后 将 其 强制 转换 为 正确 的 控件 类 型 一 一 在 本 例 中 是 一 个 Image View(android. 
widget.ImageView)X] 5 : 


ImageView flaglImageView = 
(ImageView)findViewById(R.id.ImageView01); 


flagImageView.setImageResource (R.drawable.flag); 


类 似 地 , 如 果 想 要 直接 访问 BitmapDrawable(android. graphics.drawable.BitmapDrawable) 
对 象 ， 可 以 使 用 getDrawable0) 方 法 直接 获取 资源 ， 如 下 所 未: 


BitmapDrawable bitmapFlag = (BitmapDrawable) 
ContextCompat.getDrawable(context, R.drawable.flag); 

int iBitmapHeightInPixels = 
bitmapFlag.getIntrinsicHeight(); 

int iBitmapWidthInPixels = bitmapFlag.getIntrinsicWidth (); 


最 后 , 如 果 使 用 了 9Patch KIJE, 调用 getDrawable0 方 法 可 返回 一 个 NinePatchDrawable 
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(android.graphics.drawable.NinePatchDrawable) 对 象 ， 而 不 是 BitmapDrawable 对 有 象 : 


NinePatchDrawable stretchy = (NinePatchDrawable) 
ContextCompat.getDrawable (context, R.drawable.pyramid) ; 

int iStretchyHeightInPixels = 
stretchy.getIntrinsicHeight (); 

int iStretchyWidthInPixels = stretchy.getIntrinsicWidth(); 


6.3.12 ”使 用 颜色 状态 列表 


一 个 特殊 的 资源 类 型 是 <selector>, 可 以 用 于 定义 基于 控件 的 状态 而 显示 不 同 的 其 色 或 
者 图 像 。 例 如 ， 可 以 定义 一 个 Button 控件 的 颜色 状态 列表 ， 当 Button 被 禁用 时 ， 显 示 为 灰 
色 ， 当 Button 被 启用 时 ， 显 示 为 绿色 ， 当 Button 被 按 下 时 ， 显 示 为 黄色 。 同 样 ， 可 以 定义 
基于 ImageButton 控件 的 状态 的 不 同 图 像 。 

<selector> 元 素 可 拥有 一 个 或 者 多 个 <item> 子 元 宗 ， 每 一 个 定义 了 不 同 状 态 的 颜色 。 可 


以 定义 <item> 元 素 的 一 些 特性 , 也 可 以 定义 一 个 或 者 多 个 <item> 元 素来 支持 View 对 象 的 不 
同 状态 。 表 6.8 显示 了 可 以 定义 <item> 元 素 的 一 些 特 性 。 
表 6.8 颜色 状态 列表 <item> 特 性 
特 性 E 
Color 指定 下 列 格式 之 一 的 一 个 十 六 进 制 颜色 必需 特性 : RGB. #ARGB, 
ZRRGGBB 或 #AARRGGBB， 其 中 A 是 Alpha 通道 ，R AAE., G 为 绿 
色 、B 为 蓝 色 
State enabled 布尔 类 型 ， 决 定 对 象 能 否 接受 触摸 或 单 击 事件 ， 值 为 true 或 者 false 
State checked 布尔 类 型 ， 决 定 对 象 是 否 选 中 ， 值 为 true 或 者 false 
State checkable 布尔 类 型 ， 决 定 对 象 是 否 可 以 选中 ， 值 为 true 或 者 false 
State selected 布尔 类 型 ， 决 定 对 象 是 否 选择 ， 值 为 true 或 者 false 
State focused ARRAY, HREM RATT BEXAHUR AA HA true 或 者 false 
State pressed 布尔 类 型 ， 决 定 对 象 是 否 按 下 ， 值 为 true 或 者 false 


1. 定义 颜色 状态 列表 资源 


首先 ， 必 须 创 建 一 个 资源 文件 ， 用 于 定义 想 要 使 用 的 View 对 象 的 不 同 状 态 。 为 完成 
这 一 工作 ， 震 要 定义 一 个 颜色 资源 ， 包 含 <selector> 元 素 和 多 个 <item>， 以 及 想 要 使 用 的 特 
性 。 下 面 是 res/color/text color.xml 中 名 为 text color.xml 的 示例 文件 : 


<selector xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"> 
<item android:state disabled="true" 
android: color="#CO0COCO"/> 


<item android:state enabled="true" 
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android:color-"400FF00"/» 
<item android:state pressed-"true" 
android:color-"4FFFF00"/» 
«item android:color="#000000"/> 
</selector> 


在 该 文件 中 定义 了 四 种 不 同 的 状态 : 禁用 、 启 用 、 按 下 以 及 一 个 只 包含 color 特性 的 
<item> JCR TJ SA IA TH o 


2. 定义 使 用 状态 列表 资源 的 Button 


并 将 其 textColor 特性 设置 为 前 面 定义 的 状态 列表 资源 文件 text. color.xml: 


<Button 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android: text="@string/text" 


android:textColor="@color/text color" i> 


SHP A Button WEHEN, SAR AS EAR EL. J RAS ESR, fà PARAS 
是 黄色 的 ， 以 及 默认 状态 十 黑色 的 。 


6.3.13 ”使 用 动画 


Android 提供 了 两 种 类 型 的 动画 。 第 一 类 是 属性 动画 ， 人 允许 你 设置 对 象 的 属性 动画 
PREMESS H. E PAPER zu: 帆 友 列 动画 和 补 间 动 面 。 

帧 序列 动画 涉及 将 一 系列 图 像 快速 连续 地 显示 。 补 间 动 画 涉 及 对 图 片 进行 标准 的 图 像 
变换 ， 例 如 ， 旋 转 和 淡 入 淡出 。 

Android SDK 提供 了 一 些 辅助 工具 ， 用 于 加 载 和 使 用 动画 资源 。 这 些 工 具 可 在 
android. view.animation.AnimationUtils 类 中 找到 。 让 我 们 查看 如 何以 资源 的 方式 定义 不 同 的 
视图 动画 。 


1. FEM FALE Fo | oh 83) AR 


WF 71 2) t 388 E FA ETE. RAS AY ANY zu n] RIT LZ HS Ho YEAR R 
孩子 翻 书 效 朱 。 

要 定义 帧 序列 动画 ， 执 行 下 面 的 步骤 : 

(1) 将 每 一 帆 图 像 作为 独立 的 可 绘制 资源 。 将 图 像 控 照 显示 的 次 厅 来 命名 很 有 用 ， 例 
如 framel.png. frame2 png 等 。 

(2) fE/res/drawable/ H3& F> iE X zii y 7] XML 文件 。 

(3) 在 代 人 码 中 加 载 、 局 动 和 信 止 动画 

下 面 是 一 个 名 3 /resdrssible/juggle x: xml HY fia] FF Ae 21 zJj ig EJ PE, XE OX Y 7 fü] 
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单 的 三 帧 动画 ， 需 要 1.5 秒 完成 一 次 循环 播放 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<animation-list 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:oneshot-"false"» 
«item 
android: drawable="@drawable/splashl" 
android:duration="500" /> 
<item 
android: drawable="@drawable/splash2" 
android: duration="500"/> 
<item 
android: drawable="@drawable/splash3" 
android: duration="500"/> 


«/animation-11ist» 


由 序列 动画 集合 资源 使 用 <animation-list=> 定 义 ， 使 用 Drawable 的 子 类 AnimationDrawable 
表示 。 下 和 面 的 代 公 获取 J 了 名 为 juggle 的 AnimationDrawable 资源 : 


AnimationDrawable jugglerAnimation = (AnimationDrawable) ContextCompat. 


getDrawable(context, R.drawable.juggle); 


有 了 一 个 有 效 的 AnimationDrawable(android.graphics.drawable.Animation Drawable)Z 
后 ， 可 将 其 指定 给 屏 和 从 上 一 个 View 控件 ， 并 司 动 和 停止 动 男 。 


2. 定义 和 使 用 补 间 动画 资源 


补 间 动画 功能 包括 缩放 、 淡 入 淡出 、 旋 转 和 和 平移。 这些 动 男 可 以 同时 执行 或 者 按 先 后 
顺序 执行 ， 并 且 可 使 用 不 同 的 参数 。 

件 回 动 夯 序列 并 不 依赖 于 特定 的 图 像 文件 ， 因 此 可 以 编写 一 个 序列 ， 然 后 将 其 应 用 到 
AHRR Z. fug. TEH -PBF Hes. ADEUDBUBUDAEKUEICHBKWUSCR, sud 
Hie PP LEE B|aueds 


3. f£ XML 文件 中 定义 补 间 动画 序列 资源 


图 像 动画 序列 可 以 存储 在 /res/anim 目录 下 的 XML 文件 中 , 并 在 构建 时 编译 到 应 用 包 。 
下 面 是 名 为 /res/anim/spin.xml 的 简单 动画 资源 文件 ， 它 定义 了 一 个 简单 的 旋转 操 
作 一 一 将 目标 图 形 逆 时 针 原 地 旋转 四 次 ， 使 用 10 秒 钟 完成 该 动画 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
«set xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:shareInterpolator-"false"» 


«rotate 
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android: fromDegrees="0" 

android: toDegrees="-1440" 

android:pivotxX="50%" 

android:pivotYy="50%" 

android: duration="10000" /> 
</set> 


4. 以 编程 方式 使 用 补 间 动画 序列 资源 


回 到 先前 的 BitmapDrawable 示例 ， 现 在 可 通过 添加 下 面 的 代码 加 载 动 男 资 源 文件 
spin.xml 并 设置 动画 。 


ImageView flagImageView = 
(ImageView)findViewById(R.id.ImageView01); 


flaglImageView.setlImageResource (R.drawable.flag) ; 


Animation an = 
AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.spin); 


flaglImageView.startAnimation (an); 

现在 ， 图 形 开始 自 旋 了 。 注 意 ， 我 们 使 用 基 类 Animation 对 象 来 加 载 动画 。 也 可 以 使 
用 匹配 的 子 类 来 加 载 特定 的 动画 类 型 ， 如 RotateAnimation 、 ScaleAnimation 、 
TranslateAnimation 和 AlphaAnimation (可 在 android.view.animation 包 中 找到 )。 可 在 补 间 动 
画 序列 中 使 用 许多 不 同 的 插值 器 。 


6.3.14 ”使 用 菜单 


ap 


AY ZETA PEAS EV AST Sp EU, ROUSE AN ORT EE PEt Ay 


以 在 任何 菜单 控件 中 重用 。 
1. Æ XML 文件 中 定义 菜单 资源 


每 个 菜单 资源 (一 组 独立 的 菜单 项 ) 被 存储 在 /res/menu 下 的 XML 文件 中 ， 并 在 构建 时 
编译 进 应 用 包 。 

下 面 是 一 个 名 为 /res/menu/speed.xml 的 笛 单 染 单 资 源 文件 ， 它 定义 了 一 个 包含 四 个 沫 
FAT ASE FR. o 


«menu xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android"» 
«item 
android:id="@+id/start™ 
android:title="Start!" 
android: orderInCategory="1"></item> 
<item 


android: id="@+id/stop" 
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android: 


android: 


«1tem 


android: 
android: 


android: 


«1tem 


android: 
android: 


android: 


</menu> 


title="Stop!" 
orderInCategory="4"></item> 


1d-"(i--1d/accel" 
title="Vroom! Accelerate!" 


orderInCategory="2"></item> 


1d="@+1id/decel" 
Litie="Decelerate!" 


orderInCategory-"3"»«/item» 


可 使 用 Android Studio 来 创建 菜单 ， 它 可 以 为 每 个 全 单项 配置 各 种 特性 。 在 上 例 中 ， 
为 每 个 亲 单 项 设置 了 标题 (label))， 以 及 为 每 个 菜单 项 指定 了 显示 顺序 。 现 在 ， 可 使 用 字符 


串 资 源 ， 向 不 古 且 接 输 入 子 付 串 。 例 如 : 


«menu xmilns:android= 


"http://schemas.android.com/apk/res/android"> 


<item 


android: 
android: 


android: 


<item 


android: 
android: 


android: 


</menu> 


id="@+id/start" 
title="@string/start" 
orderInCategory="1"></item> 


id="@+id/stop" 
title="@string/stop" 
orderInCategory="2"></item> 


2. 以 编程 方式 使 用 菜单 资源 


要 访问 前 面 名 为 Aies/menuspeedxml 的 米 单 资源 ， 


L1 


L2» 


onCreateOptionsMenu() 方 法 ， 然 后 返回 true 3b n] EA S ANS P: 


public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 


getMenuInflater().inflate(R.menu.speed, menu); 


需要 在 Activity APRS 


return true; 


} 


MERAH. MWE, WREIK, Fi PSA, WIA RISE. KAIHE 
设置 其 他 许多 XML 特性 ， 要 了 解 这 些 特性 的 完整 清单 ， 可 以 参阅 Android SDK Reference 
中 关于 亲 单 的 部 分 内 容 : http://d.android.com/guide/topics/resources/menu-resource.html. $E 
们 将 在 第 7 章 中 学 习 更 多 有 关 菜单 和 菜单 事件 处 理 的 内 容 。 
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6.3.15 ”使 用 XML 文件 


可 以 在 项 目 中 包含 任意 的 XML 资源 文件 。 应 该 将 这 些 XML 文件 存储 到 /res/xml 目录 
下 ， 它 们 会 在 构建 时 编译 进 应 用 包 。 

Android SDK 有 许多 XML 操作 的 包 和 类 。 我 们 将 在 第 15 和 章 中 学 习 更 多 关于 XML 处 
理 的 内 容 。 现 在 ， 我 们 创建 一 个 XML 资源 文件 ， 并 通过 代码 访问 它 。 


1. 定义 原始 XML 资源 文件 


首先 在 /res/xml 目录 下 创建 一 个 简单 的 XML 文件 。 在 本 例 中 , 创建 my pets.xml 文件 ， 
并 包含 以 下 的 内 容 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

<PetS> 
<pet name="Bit" type="Bunny" /> 
<pet name="Nibble" type="Bunny" /> 
«pet name="Stack" type-"Bunny" /» 
«pet name-"Queue" type-"Bunny" /» 
«pet name-"Heap" type-"Bunny" /» 
«pet name-"Null" type-"Bunny" /» 
«pet name-"Nigiri" type-"Fish" /> 
«pet name-"Sashimi II" type-"Fish" /> 
«pet name-"Kiwi" type-"Lovebird" /> 

</pets> 


2. 以 编程 方式 使 用 XML 文件 
现在 ， 可 使 用 以 下 方法 来 访问 该 XML 资源 文件 : 
xmlResourceParser myPets = 
getResources () .getXml (R.xml.my pets); 
然后 可 以 使 用 你 选择 的 解析 器 来 解析 XML 文件 。 我们 将 会 在 第 15 章 中 讨论 文件 , 包 
括 XML 文件 。 


6.3.16 ”使 用 原始 文件 


应 用 还 可 以 包括 原始 文件 作为 资源 。 例 如 ， 应 用 可 能 使 用 诸如 音频 文件 、 视 频 文件 以 
及 Android SDK 所 不 支持 的 其 他 文件 格式 的 原始 文件 。 


提示 
9 AK Android 支持 的 媒体 格式 的 完整 清单 ， 可 以 查看 下 面 的 Android X Hi: 
http://d.android.com/guide/appendix/media-formats.html o 
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1. 定义 原始 文件 资源 


所 有 的 原始 资源 文件 都 应 该 放 在 /res/raw 目录 下 , 它们 将 被 直接 添加 到 应 用 包 , 而 不 会 
进行 进一步 处 理 。 


Hi Ae 
= FA 

^ 所 有 资源 文件 名 必须 由 小 写字 母 和 简单 字符 (字母 、 数 字 和 下 划 线 ) 组 成 。 这 也 适 
用 于 原始 文件 的 文件 名 ， 哪 怕 这 些 工 具 并 不 处 理 这 些 文件 ， 而 只 是 将 其 包含 在 
应 用 包 中 。 


资源 的 文件 名 在 目录 下 必须 是 唯一 的 ， 并 且 应 该 具有 描述 性 ， 因 为 该 文件 名 (不 包含 扩 
展 名 ) 将 成 为 访问 该 资源 的 名 称 。 


2. 以 编程 方式 访问 原始 资源 


可 以 访问 位 于 /res/raw 资源 目录 , 以 及 任何 /res/drawable 目录 (位 网 文件 或 任何 没有 使 用 
<resource>XML 定义 方法 的 文件 ) 的 原始 文件 。 下 面 是 打开 一 个 名 为 the_ help.txt 的 方法 : 


InputStream iFile = 


getResources () .openRawResource (R.raw.the help); 
6.3.17 引用 资源 


可 引用 资源 ， 而 不 必 复 制 它们 。 例 如 ， 应 用 可 能 需要 在 多 个 字符 串 数组 中 引用 一 个 字 
符 串 资源 。 

使 用 资源 引用 最 常见 的 情况 是 布局 XML 文件 ， 布 局 可 以 引用 任意 数量 的 资源 来 指定 
布局 的 颜色 、 尺 寸 、 字 符 串 和 图 形 。 另 一 个 常见 的 用 途 是 样式 和 主题 资源 。 

资源 引用 使 用 以 下 格式 : 


@resource type/variable name 


IR BOLA gr 341] x8 TB ORR ee, E 
好 地 创建 数组 的 方法 是 为 每 个 汤 名 创建 独立 的 字符 串 ， 然 后 将 其 引用 存储 在 字符 串 数 组 中 
(而 个 是 文本 )。 

要 这 样 做 ， 在 /res/strings.xml 文件 中 定义 子 付 串 资源 ， 如 下 所 不 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«resources» 
«string name-"app name">Application Name</string> 
«string name-"chicken soup"»Organic chicken noodle</string> 
«string name-"minestrone soup"»Veggie minestrone</string> 


«string name-"chowder soup"»New England clam chowder</string> 
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</resources> 


然后 ， 在 /res/arrays.xml XC fF 38 1d H FI EU FE PAS TB BAL, 
下 所 示 ; 
<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«resources» 
«string-array name-"soups"» 
<item>@string/minestrone soup</item> 
<item>@string/chowder soup</item> 
<item>@string/chicken soup</item> 
«/string-array» 


«/resources» 


提示 
() 需要 先 保存 strings.xml, 从 而 保证 字符 串 资源 (包含 在 及 .java 类 ) 在 保存 arrays.xml 
三 文件 之 前 被 定义 ， 因 为 arrays.xml 引用 了 这 些 字 符 串 资源 。 否则 ， 可 能 得 到 下 面 


的 错误 信息 : Error: No resource found that matches the given name. 


还 可 使 用 引用 为 其 他 资源 指定 别名 。 例 如 ， 可 通过 在 strings.xml 资源 文件 中 包含 下 面 
的 内 容 ， 为 系统 资源 OK 字符 串 指 定 列 名 ， 如 下 所 不: 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«resources» 
«string id-"app ok">@android:string/ok</string> 


</resources> 


本 草 后 面 将 介绍 更 多 可 用 的 系统 资源 。 


提示 
很 像 字 符 串 数组 和 整 型 数组 ， 可 使 用 <array> 标 签 和 <item> 标 签 创 建 各 种 类 型 的 
() 数组 资源 ， 在 数组 中 为 每 一 个 资源 定义 一 个 项 目 。 然 后 使 用 Resources 类 的 
至 obtainTypedArray() 方 法 加 载 各 种 资源 .类 型 化 资源 通 第 用 于 分 组 以 及 一 次 调用 加 
载 一 系列 可 绘制 的 资源 。 要 了 解 更 多 信息 ， 请 参阅 Android SDK 文档 中 的 类 型 
化 数组 资源 部 分 的 内 容 。 
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6.4 使 用 布局 


就 像 Web 设计 师 使 用 HIML， 用 户 界 面 设计 师 使 用 XML 来 定义 Android 应 用 的 屏幕 
元 素 和 布局 。 布 局 XML 资源 将 许多 不 同 的 资源 整合 在 一 起 ， 形 成 一 个 Android MH BEA. 
布局 文件 资源 存储 在 /res/layout/ 目 录 下 ， 它 们 会 在 构建 时 编译 进 应 用 包 。 布 局 文件 可 能 
舍 许 多 用 户 界 面 的 控件 ， 并 定义 了 整个 屏 帮 的 布局 或 者 描述 了 在 其 他 布局 中 使 用 的 目 定义 
控件 。 

下 面 是 一 个 黎 单 的 布局 文件 示例 Cres/lavyoutactivity simple resource view.xml), 它 设 置 
了 屏幕 的 背景 斋 色 ， 并 在 屏 莫 中间 显示 了 一 些 文字 ( 见 几 6.3)。 


Simple Resource View 


Android says 


hello world! 


图 6.3 布局 文件 activity simple resource view.xml 在 模拟 器 中 显示 的 效果 


显示 这 个 屏 蔗 的 activity simple resource view.xml 布局 文件 引用 了 一 些 其 他 资源 ， 包 
括 颜 色 、 字 符 串 和 尺寸 值 ， 所 有 这 些 都 在 strings.xml、styles.xml、colors xml 和 dimens.xml 
资源 文件 中 定义 。 屏 幕 音 景 颜色 的 颜色 资源 、TextView 控件 的 颜色 、 字 符 串 和 文本 大 小 
如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 
<LinearLayout xmlns:android= 
"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:orientation="vertical" 
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android:layout width="match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:background-"G8color/background color"» 
«TextView 
android:id="@+id/TextView01" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="match parent" 
android:text="@string/test string" 
android: textColor="@color/text color" 
android:gravity="center" 
android:textSize="@dimen/text size" /> 


</LinearLayout> 


上 述 布局 摘 述 了 屏 妖 上 的 所 有 视觉 元 素 。 在 这 个 示例 中 ，LinearLayout 控件 作为 容器 ， 
包含 其 他 用 户 界 面 控件 一 一 这 里 指 显示 一 行文 本 的 TextView 控件 。 


提示 

可 将 常用 的 布局 定义 封装 在 XML 文件 中 , 然后 使 用 <include> 标 签 来 包含 这 些 布 

() 局 。 例 如 ， 可 在 activity resource roundup.xml 布局 定义 中 使 用 <include> 标 签 来 
= 4H —* £ A /res/layout/mygreenrect.xml 的 布局 文件 : 


<include layout="@layout/mygreenrect"/> 


6.4.4 在 Android Studio 中 设计 布局 


可 在 Android Studio 中 通过 使 用 资源 编辑 器 功能 设计 和 预览 布局 ( 见 图 6.4)。 如 果 单 击 
/res/layout/activity simple resource view.xml 文件 ， 可 以 看 到 Design 标签 页 ， 它 展示 了 
activity simple resource view.xml 在 设备 上 的 显示 效果 。 以 及 Text 标签 页 ， 它 展示 了 布局 
文件 的 原始 XML. 

与 大 多 数 用 户 界面 编辑 器 类 似 ，Android Studio 能 很 好 地 满足 基本 的 布局 需求 。 它 允许 
你 轻松 地 创建 用 户 界 面 控 件 ， 例 如 ，TextView 和 Button 控件 ， 并 在 属性 窗 格 设置 控件 的 
属性 。 

现在 古 了 解 布局 资源 编辑 占 的 绝 住 时 刻 , 袜 试 创建 一 个 名 为 ParisView 的 Android 1 H 
(可 在 本 书 的 示例 项 目 中 获得 )。 导 航 到 Areslayoutactivity paris_ViewXxml 布局 文件 ， 双 击 它 
在 编辑 器 中 打开 它 。 默 认 情况 下 它 很 简单 。 


123 


124 SUBD 应 用 基础 


一 [CowndroidEnwstudiopProjectsvsarmplesWMChapter 06 - Resources\SimpleResourceView] - [app] - ..app*ercymainresayoutactivity simple re: 
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run 
Bug +e HF AA eo leo PhP RS Shs ? 
[3 SimpleResourceView | Capp Cis C main C3 res 回 layout ^ © ectivity simple resource vieweml ` 
t E activity rimmple resource view.eml x ka values \stylessonl x (8* app x e SirnpleRerourceView X G color.em| 其 5» v2lVctylec.xml x 


2 x 
& | Palette Ae [Lh- D Neuss Dj- @apotheme “SimpleResourceview- E- Component Tree = =| Mla 


a © Layouts LIE * |E Device Screen 
Lielai H 1] El- &|& & Bg mx," | 站 Reetivelayout 
= [U] LinearLayout [Horizontali FH TextWiewOL - @string/test string 
3| | |LinearLayout [Vertical] 
三 | | TableLayout 
P| 国 TateRew 
HH GridLayout 


Properties 
[aci Small Text EI 
w Button singleLine 


= Small Button An droid says stateListAnimater 
€— hello world! n: 


mi — textAlignment 

n tc 
E =) ToggleButton textAppearance 
- il ImageButton 
Ex Imagewiew textC ol arHighlight 


textColor &calor/text color 


= ProgressBar tLargel text olorHint 
-| = ProgressBar iM li - 
rogressBar (Normal) text olorLink 

=a ProgrescBar (Small) 


L| = ProgressBar (Horizontal) 
1 =a mo inm 


* Design| Test 


C arnad $F arun “1000 — Em Message: fe 6: Ancraid — [S] Terminal fis EventLog E| Gradle Console 
[Session 'app': running (27 minutes ago) ma |ma| 3 


图 6.4 使 用 Android Studio 设计 布局 文件 


在 Design 预览 窗口 的 右边 是 Component Tree 窗 格 。 它 是 布局 文件 的 XML 层次 大 纲 。 
默认 情况 下 ， 会 看 到 一 个 LinearLayout。 如 果 展 开 它 ， 可 以 看 到 其 包含 了 一 个 TextView 7 
件 。 单 击 TextView 控件 ， 可 以 看 到 Android Studio 的 Properties 窗 格 ， 显 示 了 该 控件 所 有 
可 用 的 属性 。 如 果 问 下 深 动 到 text 属性 ， 可 以 看 到 它 补 设置 为 字符 串 资 源 变 量 
@string/hello world. 


提示 
() 也 可 通过 单 击 布局 设计 器 预览 区 域 中 的 控件 来 选择 特定 的 控件 。 当 前 选中 的 控 
B 件 以 红色 高 党 显示 。 RMA Component Tree, 它 可 以 保证 单 击 的 就 是 我 们 
想 要 的 控件 。 


可 使 用 布局 设计 器 来 设置 和 预览 布局 控件 的 属性 。 例 如 ， 可 修改 TextView 的 textSize 
HEN 18pt( 尺 寸 值 )。 可 在 预 宛 区 域 立即 看 到 修改 的 效 来 。 

切换 到 Text 视图 ， 注 意 到 刚才 设置 的 属性 现在 出 现在 XML 文件 中 。 如 果 保 存 文件 ， 
并 在 模拟 规 中 允许 该 项 目 ， 你 将 看 到 和 布局 设计 项 预 讽 界面 闫 似 的 络 宋 。 

MÆ, Æ Widgets 的 Palette 225) F, #8 ImageView X 2$ $i fulvis as p. DAE. 4H 
局 中 有 了 一 个 新 的 控件 。 

拖 入 两 个 PNG( 或 者 JPG) 图 形 文 件 到 /res/drawable 目录 ， 并 命名 为 flag.png 和 
backsround.png。 在 Component Tree 中 选中 ImageView， 然 后 浏览 ImageView 控件 的 属性 ， 
并 将 其 sre 属性 手动 设置 为 @drawable/flag。 

然后 继续 选择 LinearLayout 对 象 ， 并 将 其 background 属性 设置 为 刚才 添加 的 背景 图 厂 


属 : 
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资源 。 
保存 布局 文件 , 然后 在 模拟 器 (如 图 6.5 所 示 ) 或 手机 上 运行 应 用 , 将 会 看 到 和 布局 编辑 
器 Design 视图 中 同样 的 结果 。 


Paris View 


i 


Bonjour Paris! 


< 


图 6.5 模拟 器 中 显示 一 个 包含 LinearLayout、TextView 和 ImageView 的 布局 


6.4.2 ”以 编程 方式 使 用 布局 资源 


布局 中 的 对 象 ， 不 论 是 Button 还 是 ImageView 控件 ， 都 是 从 View RIKEN. Fife 
获取 名 为 TextView01 的 TextView 对 象 的 代 公 ,该 代 人 码 需 要 在 Activity 类 中 setContentView() 
方法 之 后 执行 。 


TextView txt = (TextView)findViewById(R.id.TextView01); 
也 可 以 像 访 问 任何 XML 文件 一 样 访问 布局 资源 的 XML 文件 。 下 面 的 代码 获取 了 
activity paris view.xml 布局 文件 用 于 XML 解析 : 


XmlResourceParser myMainXml = 


getResources () .getLayout (R.layout.activity paris view); 


开发 人 员 还 可 以 使 用 独特 的 属性 来 日 定义 布局 。 我 们 将 在 第 8 章 中 讨论 更 多 关于 布局 
文件 和 设计 Android 用 户 界 面 的 内 容 。 
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中 的 Java 代码 第 第 不 会 注意 哪 

是 一 些 替代 版 本 。 当 提供 可 替代 的 “se nie " 要 特别 小 心 - 3n ree 
复杂 ， 子 控件 往往 通过 名 字 在 代码 中 被 引用 。 因此， 如果 开 始 创建 替代 的 布局 
资源 ， 请 确保 代码 中 引用 的 每 个 命名 的 子 控件 都 存在 于 每 个 替代 布局 中 。 例 如 ， 

/N 如 有 一 个 带 Button 控件 的 用 户 界面 ， 请 确保 Button 控件 的 标识 符 (android:id) 在 
横 屏 、 竖 屏 以 及 其 他 替代 布局 资源 文件 中 是 一 致 的。 你 可 能 会 在 不 同 的 布局 文 
件 中 包括 不 同 的 控件 和 属性 值 ， 并 按照 你 的 想法 来 重新 排列 ， 但 被 代码 引用 和 
交互 的 控件 应 该 存在 于 所 有 布局 中 ， 如 此 ， 无 论 你 的 代码 读 取 哪 个 布局 ， 都 能 
顺利 运行 。 如 果 不 怎 么 做 的 话 ， 则 需要 在 代码 中 设置 条 件 判 断 ， 其 至 可 能 需要 
考虑 屏幕 是 否 差异 很 大 ， 需 要 使 用 不 同 的 Android 类 来 表示 。 
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处 理 项 目 中 包含 的 资源 ， 还 可 使 用 Android SDK 中 通用 的 资源 。 可 以 像 访问 自己 的 资 
源 一 样 访问 系统 资源 。Android 包 中 包含 了 各 种 资源 , 可 以 浏览 android.R FRRKAA EM. 
可 以 找到 的 系统 资源 如 下 : 

o 痰 入 淡出 的 动画 序列 。 

e 电子 邮件 /电话 类 型 (家 性 、 工 作 等 ) 的 数组 。 

e 标准 的 系统 颜色 。 

e cates aen aia 


. RIDERE. 

e 系统 样式 和 主题 。 

通过 在 资源 前 指定 @android 包 名 来 引用 系统 资源 中 的 其 他 资源 ， 例 如 ， 布 局 文件 。 例 
如 ， 为 设置 背景 颜色 为 系统 的 暗 灰 色 ， 可 设置 background color 特性 为 @android:color/ 
darker gray. 

通过 android R 类 以 编程 方式 访问 系统 资源 。 回 到 面前 的 动画 示例 , 我 们 可 使 用 系统 动 
画 奉 代目 定义 的 动画 。 下 面 是 一 个 相同 的 动画 示例 ， 但 使 用 的 是 系统 的 动 男 淡 入 效 末 : 


ImageView flagImageView = 
(ImageView)findViewById(R.id.ImageView01); 
flaglImageView.setlImageResource (R.drawable.flag); 

Animation an - AnimationUtils. 


loadAnimation(this, android.R.anim.fade in); 
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flagImageView.startAnimation (an); 


警告 

虽然 引用 系统 资源 可 以 使 应 用 外 观 和 该 设备 的 其 他 用 户 界面 更 为 一 致 (用 户 会 

更 喜欢 )， 但 是 这 么 做 时 仍然 需要 谨慎 。 如 果 特 定 的 设备 上 的 系统 资源 显 着 不 
/N 同 ， 或 者 并 不 包含 应 用 所 依赖 的 特定 资源 ， 你 的 应 用 可 能 会 显示 不 正常 或 不 能 

如 期 工作 。 一 个 可 安装 的 应 用 名 为 Ts:ResEnum(https:/play.google.comystore/apps/ 

details?id-com.risesoftware.rsresourceenumerator), "TA T 4E 25€ ig EAMUS de 

显示 不 同 的 可 用 系统 资源 。 因此, 你 可 在 目标 设备 上 快速 验证 系统 资源 的 可 用 性 。 


66 ”本章 小 结 


Android 应 用 依赖 于 不 同类 型 的 资源 ， 包 括 子 从 串 、 子 从 串 数组 、 关 色 、 尺 寸 、 可 绘 
制 对 销 、 图 形 、 动 夯 友 列 、 布 局 等 。 资 源 文件 也 可 以 是 原始 文件 。 这 些 资 源 很 多 痢 被 定义 
在 XML 文件 中 ， 并 组 织 在 项 目的 特定 目录 下 。 堆 认 次 源 和 荐 代 资源 都 可 以 使 用 这 种 层次 
结构 定义 资源 。 

资源 可 通过 使 用 Rjava 疾 文 件 来 编 详 和 访问 。 当 应 用 资源 被 保存 时 ，Android Studio 
会 日 动 生 成 Rjava 文件 ， 并 允许 开 友 人 员 通 过 编程 方式 访问 资源 。 


6.7 ”小 测验 


. 判断 题 : 所 有 图 形 部 存储 在 /res/graphics 目录 下 。 
. Android SDK 文 持 哪些 资源 类 型 ? 

. 使 用 Resources 什么 方法 获取 字符 串 资源 ? 

. 使 用 Resources 什么 方法 获取 字符 串 数 组 资源 ? 

. Android SDK 文 持 哪些 图 片 格式 ? 

. 引用 资源 的 格式 是 什么 ? 


Duv 上 上 mm 一 


6.8 ”练习 题 


1. 使 用 Android 文档 ， 创 建 一 个 包含 不 同类 型 的 可 绘制 资源 的 列表 。 
2. 使 用 Android 文档 , 创建 一 个 包含 种 数量 的 字符 串 列表 (<plurals>), 其 中 每 个 <item> 
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包含 可 用 的 数量 特性 值 。 
3. 提供 在 XML 文件 中 定义 TypedArray 的 例子 。 


69 ”参考 资料 和 更 多 信息 


Android API Guides: “App Resource": 
http://d.android.com/guide/topics/resources/index.html 

Android API Guides: “Resource Types”: 
http://d.android.com/guide/topics/resources/available-resources.html 


探讨 构建 块 


大 多 数 Android 应 用 不 可 避免 地 需要 某 些 形式 的 用 户 界面 。 本 章 将 讨论 Android SDK 
中 提供 的 用 户 界 面 元 素 。 其 中 一 些 元 素 癌 用 户 显 示人 信息， 而 男 一 些 是 输入 控件 ， 用 于 从 用 
尸 疡 收集 信息 。 本 章 将 介绍 如 何 使 用 各 种 和 津 见 用 户 界 面 控 件 来 构建 不 同类 型 的 屏 和 项。 


7.4 Android 视图 和 布局 介绍 


在 继续 之 前， 需要 先 定 义 一 些 术语 ， 以 便 能 更 好 地 理解 Android SDK 中 提供 的 功能 。 
首先 讨论 View 以 及 它 在 Android SDK 中 的 功能 。 


7.1.1 Android 视图 


Android SDK 有 一 个 名 为 android.view 的 Java 包 。 该 包 包 含 了 一 些 有 关 屏 幕 绘制 的 接 
HAI. Ail, HEK View 对 象 时 ， 实际 上 是 指 设 包 中 的 一 个 特定 类 : android.view.View。 

View 类 是 Android 中 基本 的 用 户 界 和 面 构建 块 。 它 表示 屏 禹 中 的 一 个 算 形 区 域 。View 
类 几乎 是 Android SDK 中 所 有 用 户 界 面 控件 和 布局 的 基 类 。 


7.1.2 Android 控件 


Android SDK 包含 一 个 名 为 android.widget 的 Java 包 。 通 各 ， 当 提 及 控件 时 是 指 该 包 
中 的 某 个 类 。Android SDK 包含 绘制 最 种 用 对 象 的 类 ， 包 括 ImageView、FrameLayout、 
EditText 以 及 Button 类 。 如 前 所 述 ， 所 有 控件 都 派生 上 日 View. 

本 章 主 要 讨论 显示 和 从 用 户 收集 数据 的 控件 。 我 们 将 详细 介绍 这 些 基 本 控件 。 

布局 资源 文件 是 由 不 同 的 用 户 界 面 控 件 组 成 的 。 有 些 是 静态 的 ， 即 不 需要 在 代 但 中 与 
它们 交互 。 而 其 他 控件 则 需要 在 Java 代码 中 访问 和 修改 。 每 个 需要 在 代 但 中 访问 的 控件 都 
必须 拥有 一 个 唯一 的 标识 从 一 一 android:id 属性 。 可 在 Activity 类 中 通过 findViewByldQ) 7 
法 使 用 前 面 的 标识 从 来 访问 控件 。 大 多 数 时 候 ， 需 要 将 返回 的 View 值 转换 为 相应 的 控件 
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类 型 。 例 如 ， 下 面 的 代码 显 示 了 如 何 使 用 标识 从 访问 TextView 控件 : 


TextView tv = (TextView) findViewById(R.id.textview01); 


2] 4% android.widget 包 中 的 用 户 界 面 控件 和 AppWidget 4870678. AppWidget 
(android.appwidget) 是 应 用 扩展 ， 它 通常 显示 在 Android 的 主屏 幕 上 。 


7.1.3 Android 布局 


在 android.widget 包 中 有 一 类 特殊 类 型 的 控件 称 为 布局 。 布 局 控件 仍然 是 一 个 View 对 
象 ， 但 它 实际 上 并 不 在 屏幕 上 绘制 出 具体 的 东西 。 相 反 ， 它 是 一 个 父 容器 ， 用 于 组 织 其 他 
控件 ( 子 控件 )。 布 局 控件 决定 了 子 控件 在 屏幕 上 如 何 显示 ， 以 及 在 哪里 显示 。 每 种 类 型 的 
布局 控件 使 用 特定 规则 来 排列 它 的 子 控件 。 例 如 ，LinearLayout 布局 控件 会 将 它 的 子 控件 
排列 成 水 平 单行 或 垂直 单列 。 类 似 地 ，TableLavyonut 布局 控件 将 它 的 子 控件 按照 表格 格式 
排列 。 

在 第 8 章 中 ， 我 们 将 使 用 布局 和 其 他 容器 来 组 织 各 种 控件 。 这 些 特别 的 View 控件 都 
派生 日 android.view.ViewGroup 类 ， 在 了 解 了 这 些 容 右 可 以 容纳 的 显示 控件 后 ， 它 们 会 非 
常 有 用 。 本 章 将 根据 需要 使 用 一 些 布局 View 对 象 来 说 明 如 何 使 用 前 面 提 到 的 控件 。 但 本 
草 不 详细 讲述 Android SDK 中 可 用 的 各 种 布局 类 型 ， 第 8 章 才 会 主 细 讲述 。 


本 章 中 提供 的 示例 来 自 ViewSamples 应 用 .本 书 的 网 站 提供 ViewSamples 应 用 的 
源码 下 载 。 


7.2 使 用 TextView 回 用 户 显示 文本 


Android SDK 中 的 一 个 最 基本 用 户 界 面 元 素 (或 者 说 控件 ) 束 是 TextView 控件 。 它 用 于 
在 屏幕 上 绘制 文本 。 主 要 用 于 显示 固定 的 字符 串 或 标签 。 

TextView 控件 通常 是 其 他 屏 舌 元 素 和 控件 的 子 控件 。 和 大 多 数 用 户 界 和 面 元 素 一 样 ， 它 
{HK A android.widget 包 ， 并 继承 目 View。 因 为 它 是 一 个 View， 故 所 有 的 标准 属性 ， 如 宽 
度 、 高 度 、 填 充 和 可 见 性 都 可 应 用 于 View 对 象 。 然 而 ， 由 于 它 是 一 个 文本 显示 控件 ， 所 
以 可 以 应 用 其 他 的 TextView 特性 来 控制 其 行为 以 及 在 不 同情 况 下 文本 将 如 何 显示 。 
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首先 ， 如 何 将 文字 快速 地 显示 在 屏 攻 上。<TextView> 是 XML 布局 文件 标记 ， 用 于 在 
FAEERE., HURA TextView 的 android:text 特性 为 原始 文本 字符 串 或 者 引用 字符 
申 资源 。 

下 面 是 设置 TextView 的 android:text 特性 的 两 种 方法 。 人 第 一 B 法 是 设置 文本 特性 为 
原始 字符 串 。 第 二 种 方法 使 用 了 名 为 sample text 的 字符 串 资 源 ， 该 字符 串 资 源 必须 在 

<TextView 

android:id="@+id/TextView0O1" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"Some sample text here"/» 
<TextView 

android:id="@+id/TextView02" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android:text="@string/sample text"/> 


ALE Bee LANTZ TextView, Activity 再 要 调用 setContentView() 方 法 ， 该 方法 需要 传 
入 之 前 定义 在 XML 文件 中 的 布局 资源 标识 从 。 可 以 调用 TextView 对 象 的 setText) 77 12:14 
改 TextView 对 象 显示 的 文本 ， 调 用 getTIextO 方 法 获取 文本 。 

ME, RIEA TextView 对 和 象 的 常见 特性 。 


7.2.4 配置 布局 和 大 小 


Text View 控件 有 一 些 控制 文本 和 排列 的 特殊 特性 。 例如, 可 以 设置 Text View 为 单行 高 
度 和 国定 宽度 。 但 是 ， 如 果 文 本 的 字符 串 太 长 而 放 不 下 ， 文 本 将 会 被 截断 。 幸 运 的 是 ， 有 
些 特性 可 以 解决 这 个 问题 。 


提示 
当 查 看 TextView 对 象 的 特性 时 , ARI TextView 类 包含 了 所 有 可 编辑 控件 需要 
9 的 功能 。 这 意味 着 许多 输入 字段 的 特性 主要 由 它 的 子 类 EditText 使 用 。 例 如 ， 
” ”autoText 特性 可 以 帮助 用 户 修 改 常见 的 —_— 最 适合 在 可 编辑 的 文本 字段 
(EditText) 使 用 。 当 你 只 需要 显示 文本 时 ， 通 常 没 必要 使 用 这 个 特性 


TextView 的 宽度 可 以 使 用 ems 度量 单位 而 不 是 像素 来 控制 。em 是 印刷 中 的 术语 ， 根 
据 特定 字体 的 磅 值 大 小 来 定义 的 (例如 , 在 12 磅 字体 下 1 个 em 就 是 12 点 )。 这 种 度量 单位 
提供 了 更 好 的 显示 控制 ， 而 无 关 字 体 大 小 。 通 过 ems 特性 ， 可 以 设置 TextView 的 宽度 。 此 
外 ， 还 可 以 使 用 maxEms 和 minEms 特性 ， 基 于 ems 度量 单位 分 别 设置 TextView 的 最 大 最 
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Text View 的 高 度 可 以 根据 文本 的 函数 而 不 是 像素 来 定义 。 类 似 地 ， 这 样 可 以 控制 显示 
多 少 文 本 ， 而 与 字体 大 小 无 天 。Lines 属性 设置 了 TextView 可 以 显示 的 行 数 。 还 可 以 使 用 
maxLines 和 minLines 特性 分 别 设置 TextView 显示 的 最 大 最 小 高 度 。 

下 面 是 一 个 结合 了 这 两 种 关 型 大 小 属性 的 示例 。 这 个 TextView 有 两 行 局 ，12ems 宽 。 
布局 的 宽度 ( 即 android:layout width) All jay (E} android:layout heighb 用 来 指定 TextView 的 
大 小 ， 它 们 是 XML 中 必需 的 特性 。 

<TextView 

android: id="@+id/TextView04" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
ee ee ee d i 
android:ems-"]2" 


android:text-"8string/autolink test"/» 


上 面 这 个 示例 中 ， 可 局 用 ellipsize 特性 ， 这 样 的 话 文本 超出 时 并 不 会 被 截断 ， 而 是 将 
最 后 几 个 字符 蔡 换 为 省 略 号 (…)， 用 户 束 知道 并 不 是 所 有 的 文本 都 役 显 示 。 


7.2.2， 在 文本 中 创建 上 下 文 链接 


如 宁 文 本 中 包含 了 电子 邮件 地 址 、 网 页 、 电 话 号 码 ， 甚 至 是 街道 地 址 ， 可 能 再 要 考虑 
使 用 autoLink 特性 ( 见 图 7.1)。 可 以 使 用 autoLink 特性 下 的 6 个 值 。 启 用 时 ， 这 些 autoLink 
特性 值 可 以 创建 标准 的 Web 样式 的 链接 ， 并 可 以 在 应 用 中 使 用 该 数据 类 型 。 例 如 ， 可 将 该 
值 设置 为 web， 将 会 目 动 寻找 并 链接 网 页 的 URL. 

TextView 的 autoLink 特性 可 以 包含 以 下 的 值 : 

e none: 荣 用 所 有 链接 。 

e web: 人 允许 Web 网 页 的 URL 链接 。 

e _ email 允许 电子 邮件 地 址 链接 ， 并 在 邮件 客户 站 填写 收 件 人 。 

e phone: 人 允许 电话 号 公 链 接 ， 可 在 拨号 龙 应 用 中 填写 电话 号 公 来 拨打 电话 。 

e map: 人 允许 街 追 地 址 的 链接 ， 可 在 地 图 应 用 中 显示 位 置 。 

e all: 人 允许 所 有 类 型 的 链接 。 

开局 autoLink 功能 依赖 于 Android SDK 中 的 各 种 类 型 的 检测 。 东 些 情况 下 ， 链 接 可 能 
不 正确 ， 或 者 可 能 产生 误导 。 

下 面 是 链接 到 电子 邮件 和 网 页 的 示例 ， 在 我 们 看 来 ， 征 最 可 菲 和 最 可 预测 的 示例 。 

<TextView 

android:id="@+id/TextView02" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android: text="@string/autolink test" 
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android:autoLink="web|email"/> 
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图 7.1 3 fb TextView 2377: Simple. autoLink none( 不 能 单 击 ) 和 autoLink all( n] 以 单 击 ) 


该 特性 还 有 两 个 值 可 以 设置 。 可 以 设置 为 none， 以 确保 没有 数据 类 型 被 链接 。 也 可 以 
设置 为 al， 确保 所 有 已 知 类 型 被 链接 。 图 72 显示 了 单 击 这 些 链接 的 结果 。TextView 默认 
并 不 链接 任何 类 型 。 如 末 硕 望 用 户 看 到 一 些 局 有 涡 的 数据 类 型 ， 但 却 不 布 望 用 户 单 击 它 们 ， 

可 设置 lnksClickable 特性 为 false. 
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图 7.2 可 单 击 的 autoLinks: URL 可 以 启动 浏览 器 ， 电 话 号 
码 可 启动 拨号 器 ， 街 道 地 址 可 启动 Google 地 图 
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Sa A Me He 
7.3 ”使 用 文本 字段 从 用 户 端 获取 数据 


Android SDK 提供 了 了 一旦 控件 ， 可 以 从 用 尸 六 获取 数据 。 应 用 中 从 用 尸 六 收集 的 最 前 
见 的 数据 之 一 就 是 文本 。 完 成 这 个 工作 最 常见 的 方法 是 使 用 EditText 控件 。 


7.3.1 使 用 EditText 控件 获取 输入 文本 
Android SDK 提供 了 EditText 控件 来 方便 地 人 处理 来 自用 户 的 文本 输入 。EditText 类 派生 


日 TextView。 事 实 上 ， 它 的 大 部 分 功能 都 包含 在 TextView 中 ， 但 当 它 是 EditText 时 才能 被 
使 用 。EditText 对 象 有 一 些 默 认 局 用 的 实用 功能 ， 许 多 功能 列 在 图 7.3 中 。 


RBECTITEEPETUERTTTTES 


FERT. 


€ View Samples 


This is a multiline EditTest field. It is 
limited to four lines of text. It will 
automatically wrap the text to the 
next line when there is no more spa 
Preset value 

red 


green, yellow, orange, 


AK 


Magenta + 


SUBMIT 


图 7.3 各 种 样式 的 EditText、Spinner 和 Button 控件 
首先 ， 让 我 们 三 看 如 何在 XML 布局 文件 中 定义 一 个 EditText 控件 。 
<EditText 

android:id="@+id/EditTexto1i" 
android:layout height="wrap content" 
android:hint="type here" 

android: lines="4" 


android:layout width="match parent"/> 
EH 的 布局 代码 显示 了 一 个 基本 的 EditText TLR e 有 几 个 有 趣 的 地 方 需要 注意 。 首先 ， 


hint 特性 在 编辑 框 中 显示 ， 当 用 户 开 始 输入 文本 时 ， 它 将 会 消失 (运行 示例 代 但 但 看 hint 特 
性 的 效 琳 )。 本 质 上 说 ， 它 捉 示 用 户 此 处 的 内 容 是 什么 。 接 看 十 lines 特性 ， 它 定义 了 输入 
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框 的 行 数 ， 如 果 访 特性 没有 设置 ， 输 入 框 将 会 随 看 输入 文本 而 增长 。 但 是 通过 设置 一 个 数 
值 允 许 用 户 在 一 个 固定 大 小 的 框 里 滚动 编辑 文本 。 这 也 运用 于 宽度 特性 。 

默认 情况 下 ， 用 户 可 以 通过 长 按 来 弹出 上 下 文 菜单 。 它 提供 了 -一些 基本 的 复制 、 前 切 
和 粘贴 操作 ， 以 及 改变 输入 法 ， 将 单词 添加 到 用 户 常用 词 字典 的 功能 (如 图 7.4 所 示 )。 并 不 
需要 增加 额外 的 代码 来 使 用 这 些 造福 用 户 的 功能 。 也 可 以 从 代码 中 高 亮 显 示 一 部 分 文本 。 
setSelection() 可 以 实现 这 一 功能 。 男 外 selectAll 方法 可 以 局 忱 显示 整个 文本 输入 衬 段 。 

EditText 对 象 本 质 上 是 一 个 可 编辑 的 TextView。 这 意味 看 ， 可 使 用 TextView 的 方法 
使 用 A pol 
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图 7.4 ”长 按 EditText 控件 时 ， 通常 会 打 Fr ELIE FE. BY TAI 
TMA EFESE ill TSC ASI, Se Hy SURE TD) 


7.3.2 ”使 用 输入 过 滤器 限制 用 户 输 入 


有 时 ,并 不 希望 用 户 能 输入 任意 内 容 。 在 用 户 输入 后 再 验证 输入 的 正确 性 是 一 种 方法 。 
然而 , 一 个 更 好 的 方法 是 过 滤 输 入 VA Se TH BESETR] ; Edit Text 控件 允许 设置 InputFilter 
方法 来 实现 这 一 功能 。 

Android SDK 提供 了 一 些 InputFilter 对 象 以 供 使 用 。InputFilter 对 象 可 以 执行 一 些 规则 ， 
例如 ， 只 允许 大 写 文本 ， 或 者 限制 输入 文本 的 长 度 。 可 以 实现 InputFilter 接口 创建 自 定义 
HY YS ae e InputFilter 接口 包含 了 一 个 flter0 方 法 。 下 面 的 EditText PIEH Y P7 A HY 
过 滤器 ， 适 用 于 两 个 字母 的 州 名 缩写 : 

final EditText text filtered = (EditText) findViewByld(R.id.input filtered); 

text filtered.setFilters(new InputFilter[] { 

new InputFilter.AllCaps(), 
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new InputFilter.LengthFilter (2) 
1); 


setFilters() 方 法 的 参数 是 InputFilter 对 象 的 数组 。 对 于 需要 组 合 多 个 过 滤器 的 情况 非常 
有 用 ， 如 上 面 的 代码 所 示 。 在 本 例 中 ， 转 换 所 有 的 输入 为 大 写字 符 。 此 外 ， 设 置 文本 的 最 
大 长 度 为 两 个 字符 。 这 个 EditText 控件 看 起 来 和 其 他 EditText 控件 并 无 区 别 ， 但 是 如 果 党 
试 输入 小 写字 母 ， 将 会 被 转换 为 大 写字 母 ， 并 且 该 字符 串 被 限制 为 两 个 字符 。 虽 然 这 并 不 
意味 所 有 的 输入 都 是 有 效 的 ， 但 确实 可 以 帮助 用 户 不 会 输入 太 长 的 字符 ， 也 不 必 因 为 输入 
的 大 小 写 问题 而 感到 烦恼 。 这 也 有 助 于 应 用 程序 确保 来 自 该 输入 控件 的 文本 是 两 个 字符 的 
长 度 ， 尽 管 这 并 没有 限制 用 户 只 能 输入 字母 。 


7.3.8 ”使 用 目 动 完成 功能 帮助 用 户 


EditText 控件 除了 提供 基本 的 文本 编辑 功能 外 ，Android SDK 还 提供 了 一 个 方法 帮助 
用 户 输入 常用 的 用 户 数据 格式 。 该 方法 通过 自动 完成 功能 提供 。 

有 两 种 形式 的 目 动 完成 功能 。 一 个 是 基于 用 户 输入 的 内 容 来 填写 整个 文本 的 标准 方 
式 。 当 用 户 开 始 输 入 的 字符 串 罗 配 开 发 人 员 提 供 的 列表 ， 用 户 束 可 以 通过 单 击 选择 来 完成 
单词 输入 。 这 是 通过 AutoCompleteTextView 控件 来 实现 的 ( 见 图 7.5 AKI). FM TIE 
许 用 户 输入 条 目 列表 , 每 一 个 都 具有 目 动 完成 功能 ( 见 图 7.5 右 图 )。 这 些 字 符 串 都 需要 以 某 
种 方式 分 隅 ， 提 供给 MultiAutoCompleteTextView 对 象 的 Tokenizer 处 理 。 一 个 常见 的 
Tokenizer 的 实现 方式 是 提供 由 带 号 分 阳 的 列表 ， 从 而 由 MultiAutoCompleteText View. 
CommaTokenizer 对 销 使 用 。 这 对 于 指定 通用 标签 等 的 列表 有 所 帮助 。 


1 Ahem 5 EPIS aso" | T d t 
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[k] 7.5 使 用 AutoCompleteTextView(7r) 4! MultiAutoCompleteTextView( 1) 


这 两 种 自动 完成 文本 编辑 框 都 使 用 了 Adapter 来 获取 文本 列表 ， 以 便 为 用 户 提供 自动 
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完成 功能 。 下 面 的 示例 说 明了 在 代码 中 使 用 AutoCompleteTextView 帮助 用 户 输入 一 些 来 目 
AY ZH IT) dE AA: 


final String[] COLORS = ( "red", "green", "orange", "blue", "purple", 
"black", "yellow", "cyan", "magenta" }; 

ArrayAdapter«String» adapter = new ArrayAdapter«String» (this, 
android.R.layout.simple dropdown item 11ine, COLORS); 

AutoCompleteTextView text - (AutoCompleteTextView) 
findViewById(R.id.AutoCompleteTextView01); 

text.setAdapter (adapter); 


在 这 个 示例 中 ,， 当 用 户 开 始 在 字段 中 输入 , 如 条 开始 输入 COLORS ZH Fug WH BL 
母 ， 将 显示 一 个 所 有 可 用 项 的 下 拉 列 表 。 注 意 ， 这 并 不 限制 用 户 的 输入 。 用 户 然后 可 以 目 
由 地 输入 任何 文本 (例如 ,“puce”)。Adapter 控制 了 下 拉 列 表 的 外 观 。 在 本 例 中 ， 使 用 了 
一 个 内 置 布 局 来 定义 外 观 。 下 面 是 该 AutoCompleteTextView 控件 的 布局 资源 的 定义 : 


<AutoCompleteTextView 
android:id="@+id/AutoCompleteTextView0O1" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:completionHint="Pick a color or type your own" 


android:completionThreshold="1"/> 


这 里 有 一 些 需要 注意 的 地 方 。 首 先 ， 可 设置 completionThreshold 特性 值 ， 用 于 设置 当 
用 户 输入 几 个 字符 时 显示 自动 完成 下 拉 列 表 。 在 本 例 中 ， 设 置 为 1 个 字符 ， 所 以 当 有 匹配 
结果 时 就 马上 显示 。 默 认 值 为 需要 2 个 字符 来 显示 自动 完成 选项 。 其 次 ， 可 以 为 
completionHint 特性 设置 文本 。 它 将 在 下 拉 列 表 的 压 部 显示 ， 用 填 提 示 用 户 。 最 后 ， 目 动 
完成 下 拉 列 表 的 尺寸 被 设置 为 TextView 的 大 小 。 它 应 该 足够 宽 ， 能 显示 上 自动 完成 和 
completionHint 特性 的 文本 。 

MultiAutoCompleteTextView 本 质 上 和 常规 的 日 动 完 成 类 似 ， 除 了 必须 指定 一 个 
Tokenizer， 用 来 让 控件 知道 目 动 完成 什么 时 候 开 始 。 下 例 使 用 和 之 前 一 样 的 Adapter， 但 是 
ECES ISH MERIR] Tokenizer， 每 一 个 都 由 逗号 分 隅 。 

MultiAutoCompleteTextView mtext = 

(MultiAutoCompleteTextView) findViewById (R.id.MultiAutoCompleteTextView01) ; 
mtext.setAdapter (adapter); 


mtext.setTokenizer(new MultiAutoCompleteTextView.CommaTokenizer()); 


由 上 面 的 代码 可 以 看 到 , 显然 两 者 的 唯一 区 别 就 是 设置 Tokenizer. 这 里 使 用 了 Android 
SDK 提供 的 内 置 去 号 Tokenizer。 在 本 例 中 , 每 当 用 户 从 列表 中 选择 一 个 颜色 ， 颜 色 的 名 称 
将 被 日 动 完成 ， 并 且 都 有 逗号 被 自动 添加 ， 使 得 用 户 可 以 立即 输入 下 一 个 颜色 。 和 前 面 一 
样 ， 这 并 不 限制 用 户 可 以 输入 的 内 容 。 如 条 用 户 输入 “maroon” 后 放 一 个 逗号 ， 目 动 完 成 
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将 会 重新 局 动 ， 让 用 户 可 以 输入 其 他 颜色 ， 虽 然 它 不 能 帮助 用 户 输入 “maroon”。 可 以 实 
Ji MultiAutoCompleteTextView. Tokenizer 接口 创建 日 己 的 Tokenizer. AU 4 (REE KH 4) 5 Bk 
者 其 他 一 些 更 复杂 的 分 隔 符 的 话 ， 你 可 以 目 行 创建 。 


7.4 使 用 Spinner 控件 让 用 户 选择 


有 时 可 能 需要 限制 用 户 能 输入 的 选项 。 例 如 ， 如 果 用 户 准 备 输 入 州 名 ， 你 可 能 希望 限 
制 只 能 输入 有 效 的 名 称 ， 因 为 这 是 一 个 已 知 的 集合 。 虽 然 你 可 以 让 用 户 输 入 ， 然 后 阻止 无 
效 的 名 称 ， 但 是 也 可 以 使 用 Spinner 控件 提供 类 似 的 功能 。 和 自动 完成 方法 类 似 ，Spinner 
的 可 用 选项 来 日 一 个 Adapter。 你 使 用 数组 资源 的 entries 特性 在 布局 定义 中 设置 可 使 用 的 
选项 (确切 地 讲 ， 是 一 个 诸如 @array/state-list HW $$ PAH). Spinner 控件 实际 上 不 是 
EditText， 虽 然 它 们 的 使 用 方式 通常 类 似 。 这 里 是 一 个 XML 布局 中 定义 的 Spinner 控件 ， 
FA ie FEE 

<Spinner 

android:id-"8-4id/Spinner01" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:entries="@array/colors" 
android:prompt="@string/spin prompt"/> 

这 将 在 屏 医 上 显示 一 个 Spinner 控件 。 一 个 关闭 的 Spinner 控件 如 图 7.5 Aras, RER 
第 一 个 选项 ， Red。 一 个 打开 的 Spinner 控件 如 图 7.6 所 示 ， 显 示 所 有 可 选 的 颜色 。 当 用 户 
选择 该 控件 ,一 个 弹出 框 显示 提示 文本 和 可 选 列表 。 该 可 选 列 表 一 次 只 允许 选择 一 个 选项 ， 
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KK] 7.6 通过 Spinner 控件 过 小 可 选项 
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这 里 有 几 件 事 需要 注意 。 首 先 ，entries 特性 需要 设置 为 一 个 字符 串 数 组 资源 ， 这 里 是 
@array'colors。 其 次 ，prompt 特性 被 定义 为 字符 串 资 源 。 不 像 一 些 其 他 字符 时 特性 ， 该 特 
性 必须 是 一 个 字符 串 资 源 。 当 Spinner 控件 打开 ， 上 所 有 的 选项 都 显示 时 ， 该 prompt 也 会 显 
示 。 该 prompt 用 于 提示 用 户 可 以 选择 什么 类 型 的 值 。 

因为 Spinner 控件 不 是 TextView， 而 是 TextView 对 象 的 列表 ， 所 以 不 能 直接 从 中 
选择 文本 。 相 反 ， 需 要 获取 选择 的 选项 (每 个 部 是 一 个 TextView 控件 ), Ala BRM ie 
取 文 本 : 

final Spinner spin = (Spinner) findViewById(R.id.Spinner01); 


TextView textSel = (TextView) spin.getSelectedView(); 
String selectedText - textSel.getText().toString(); 


此 外 ， 还 可 以 调用 getSelecteditem(). getSelecteditemIndex 或 者 getSelectedItemId() J7 
法 来 处 理 其 他 形式 的 选择 。 


7.5 ”使 用 Button 和 Switch 允许 用 户 简单 选择 


其 他 稍 匈 的 用 户 界 面 元 系 是 按钮 和 开关 。 本 和 讨论 Android SDK 中 提供 的 不 同 种 
类 的 按钮 和 开关 ， 包 括 了 基本 的 Button, CheckBox. ToggleButton 及 RadioButton. 

e 基本 的 Button 85:5 H SAT AR PE TE, 例如 提交 表单 或 者 确认 选择 。 基本 的 Button 
控件 可 以 包 舍 文本 和 图 片 标签。 

è CheckBox 是 包含 两 种 状态 的 按钮 一 一 选中 和 没 选 中 。CheckBox 控件 通 第 用 于 打开 
或 关闭 菜 项 功能 ， 或 者 从 列表 中 选择 多 个 项 目 。 

e ToggleButton 类 似 于 CheckBox， 但 可 以 用 于 形象 地 展示 状态 。 它 的 默认 行为 类 似 
于 电源 的 开关 按钮 。 

e Switch 类 似 于 CheckBox， 是 有 两 种 状态 的 控件 。 控 件 的 默认 行为 关 似 于 一 个 滑动 
FXR, HUE A” M ER” LBE). 

e RadioButton 提供 了 选择 一 个 条 目的 功能 。 将 多 个 RadioButton 控件 组 合 在 一 个 名 为 
RadioGroup HJ% 4P, RadioGroup 可 以 使 开发 人 员 确 你 一 次 只 能 有 一 个 
RadioButton 被 选中 。 

可 以 在 图 7.7 中 全 看 每 种 类 型 的 控件 示例 。 
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3 | 5554 Nexus, 5 API 23 x8fi 64 Goog 


€ View Samples 


Sample Buttons 


BASIC BUTTON 4 


DISABLED This feature is off 


This option is checked 


Switch me? e 


©) Option 1 
© Option 2 You chose: Option 2 
O Option 3 CLEAR CHOICE 


Q Optigg 
Image button clicked 


SUBMIT 


图 7.7 各 种 类 型 的 Button 控件 


7.5.1 使 用 基本 Button 

Android SDK 中 android.widget.Button 类 提供 了 基本 的 Button 实现 。 在 XML 布局 资 
源 中 ， 使 用 Button 元 素来 指定 按钮 。Button 最 重要 的 特性 是 文本 字段 ， 这 是 在 按钮 中 间 
显示 的 标签 。 通 党 使 用 基本 Button 控件 来 制作 有 文学 的 按钮 ， 例 如 OK. Cancel 或 者 
Submit 等 。 


提示 
() 可 在 Android 系统 资源 字符 串 ( 在 android R string 类 中 公开 ) 中 找到 许多 通用 的 字 
— AB. 这些 通用 按钮 文字 的 字符 串 包 括 “Yes”、“No”、“OK”、“Cancel]” 和 “Copw” 
等 。 有 关系 统 资 源 的 更 多 信息 ， 请 参阅 第 6 章 。 


下 面 的 XML 布局 资源 文件 展示 了 一 个 典型 的 Button 控件 的 定义 : 


<Button 
android:id="@+id/basic button" 
android:layout width="wrap content" 


android:layout height="wrap content" 
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android:text="Basic Button"/» 


提示 
一 个 流行 的 按钮 风格 是 使 用 无 边框 的 按钮 。 为 创建 一 个 没有 边框 的 按钮 ,需要 在 
() 布局 文件 中 设置 Button 的 style 474A style:"?android:attr/borderlessButtonStyle" . 
~ 和 谷 了 解 更 多 有 关 按 钮 风格 的 信息 ， 请 参阅 : http://d.android.com/guide/topics/ui/ 
controls/button.html#Style. 


Button 控件 不 像 动 画 ， 如 果 没 有 代码 来 处 理 单 击 事件 ， 将 不 会 做 任何 事情 。 下 面 的 代 
码 片 段 的 作用 是 ， 当 单 击 基本 Button 时 ， 将 在 屏幕 上 显示 一 个 Toast 7H A: 


setContentView(R.layout.buttons); 
final Button basicButton = (Button) findViewById(R.id.basic button); 
basicButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 
Toast.makeText (ButtonsActivity.this, 
"Button clicked", Toast.LENGTH SHORT) .show(); 


提示 
() Toast(android.widget.Toast) 是 一 个 简单 的 类 似 对 话 框 的 消息 ， 显 示 一 秒 钟 左右 ， 
B 然后 消失 。Toast 消息 能 给 用 户 提供 非 必 需 的 消息 。 它 们 对 调试 也 非常 有 用 。 图 
7.7 显示 了 Toast 消息 的 示例 ， 显 示 文 本 “Jmage button clicked". 


= Button TZ £14 Pa, 需要 处 理 单 击 事件 , 肖 先 要 通过 Button 的 资源 标识 从 获得 它 
的 引用 。 接 看 调用 setOnClickListener() i, ‘Ef View.OnClickListener 类 的 一 个 有 效 实 
例 。 一 个 人 简单 的 方式 是 在 该 方法 调用 里 定义 一 个 View.OnClickListener 对 象 实 例 。 在 该 对 象 
实例 中 需要 实现 onClick7; 7X. Æ onClick0) 方 法 中 ， 可 以 目 由 地 实现 你 想 要 的 操作 。 在 此 
fal PL [n] Fk aN RA Pe ee eG T e 

一 个 和 Button 类 似 ， 其 标签 是 一 个 图 片 的 控件 是 ImageButton. ImageButton 在 大 部 分 
情况 下 ， 几 乎 完全 是 一 个 基本 的 Button。 处 理 单 击 的 方法 也 相同 。 两 者 主要 的 区 别 是 可 为 
src 特性 设置 一 个 图 片 。 下 面 是 一 个 在 XML 布局 文件 中 定义 InageButton 的 示例 : 


<ImageButton 


android:layout width="wrap content" 
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android:layout height="wrap content" 
android:id="@+id/image button" 
android: src="@drawable/droid" 


android:contentDescription="@string/droidSkater"/> 


在 本 例 中 ， 引 用 了 一 个 小 的 可 绘制 资源 。 图 7.7 显示 了 “Android” 按 钮 的 样子 (在 基本 
Button 的 右 列 )。 


提示 
也 可 以 使 用 XML 中 的 onClick 特性 设置 按钮 的 单 击 方法 为 Activity 中 的 一 个 方 
9 法 ， 并 在 此 方法 中 实现 功能 。 使 用 android:onClick="MyMethod" 方 式 可 指定 
” Activity 类 中 处 理 单 击 事件 的 方法 ， 然 后 定义 一 个 public void 方法 ， 该 方法 接受 
一 个 View 参数 ， 然 后 实现 单 击 处 理 。 


7.5.2 使 用 CheckBox 和 ToggleButton 控件 


CheckBox 按钮 通 冲 用 于 项 目 列表 中 ， 用 户 可 选择 多 项 。Android 的 CheckBox 在 复 选 
框 劳 边 包含 一 个 文本 特性 。 因 为 CheckBox 类 是 从 TextView 和 Button 类 派生 的 ， 大 多 数 特 
性 和 方法 行为 都 是 类 似 的 。 

下 面 是 一 个 在 XML 布局 资源 中 定义 的 CheckBox 控件 ， 并 显示 了 一 些 默认 文本 : 


<CheckBox 
android: 1id="@+id/checkbox" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android:text="Check me?"/> 
下 例 显 示 了 如 何 通 过 编程 方式 获取 按钮 的 状态 ， 以 及 切换 状态 时 如 何 改 变 文本 标签 : 


final CheckBox checkButton = (CheckBox) findViewById(R.id.checkbox) ; 
checkButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
public void onClick (View v) { 
CheckBox cb - (CheckBox) findViewById(R.id.checkbox); 
cb.setText(checkButton.isChecked() ? 
"This option is checked" : 


"This option is not checked"); 


Pie 


这 和 基本 的 Button 控件 类 似 。CheckBox 控件 会 目 动 显示 选中 或 未 选中 状态 。 这 使 得 
我 们 只 需要 关注 应 用 的 行为 ， 而 不 必 关 心 Button 本 身 的 行为 。 布 局 文件 在 开始 时 显示 文本 
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的 初始 内 容 ， 当 用 户 单 击 按钮 后 ， 文 本 将 会 根据 选中 状态 改变 内 容 。 如 岁 7.7( 中 间 ) 所 示 ， 
可 以 看 到 当 CheckBox 被 单 击 后 (文本 内 容 已 更 新 ) 的 显示 。 

ToggleButton 的 行为 类 似 于 CheckBox， 但 它 通 常用 来 显示 或 者 切换 “ 开 ” 和 “ 关 ” 的 
RS. RMAF CheckBox， 它 有 一 个 状态 (选中 与 否 )。 同 梓 类 似 于 CheckBox, ToggleButton 
切换 状态 时 的 显示 也 由 其 目 动 处 理 。 不 同 于 CheckBox， 它 不 会 在 劳 边 显示 文字 。 相 反 ， 它 
有 两 个 文本 字段 。 第 一 个 特性 是 textOn， 是 选中 状态 为 开 时 ToggleButton 显示 的 文本 。 第 
二 个 特性 是 textOff， 是 选中 状态 为 天 时 ToggleButton 显示 的 文本 。 默 认 的 文本 分 别 是 ON 
和 OFF. 

下 和 面 的 布局 代 公 定义 了 ToogleButton 控件 ， 它 会 根据 按钮 的 状态 显示 Enabled 或 
Disabled: 


<ToggleButton 
android:id="@+id/toggle button" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android: text="Toggle" 
android: textoff="DISABLED" 
android: textOn="Enabled"/> 


这 种 类 型 的 按钮 实际 上 并 没有 显示 text 特性 的 什 ， 虽 然 它 是 一 个 有 效 的 特性 。 这 里 ， 
设置 它 的 唯一 目的 是 证 明 它 实际 上 是 不 会 显示 的 。 可 在 图 7.7(DISABLED) 看 到 
ToogleButton 是 如 何 显示 的 。 

Switch 控件 (android.widget.Switch) 在 API Level 14 中 引入 , 它 提 供 了 类 似 ToggleButton 
控件 的 两 种 状态 ， 只 是 更 像 一 个 滑动 条 来 切换 控件 的 状态 。 下 面 的 布局 代 但 显示 了 一 个 包 
含 提 示 (Switch Me? ) 和 两 种 状态 (wax On 和 Wax O 提 的 Switch 控件 : 


«Switch android:id="@+id/switchl" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="Switch me?" 
android: textOn="Wax On" 


android:textOff-"Wax Off"/» 
7.5.3 使 用 RadioGroup 和 RadioButton 


当 用 户 只 能 在 一 组 选项 中 选择 一 个 选项 时 ， 通常 会 使 用 RadioButton。 例 如 ， 一 个 询问 
性 问题 可 提供 3 个 选项 : 男 、 女 和 未 定义 。 同 一 时 刻 只 能 选择 一 个 选项 。RadioButton 对 象 
类 似 于 CheckBox 对 象 。 它 劳 边 有 一 个 文本 标签 ， 可 通过 text 特性 设置 ， 它 有 一 个 状态 ( 选 
中 或 未 选中 )。 但是， 可 在 RadioGroup 中 将 多 个 RadioButton 对 象 组 侣 ， 从 而 处 理 它 们 的 组 
合 状 态 ， 确 保 同 一 时 刻 只 有 一 个 RadioButton 可 以 被 选中 。 如 果 用 户 选 择 了 一 个 已 选中 的 
RadioButton， 它 不 会 变 成 未 选中 状态 。 但 是 ， 可 为 用 户 提 供 一 种 操作 ， 来 清除 RadioGroup 
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中 所 有 对 象 的 状态 ， 使 得 所 有 按钮 都 是 未 选中 的 。 

这 里 ， 我 们 在 XML 布局 资源 文件 中 定义 了 RadioGroup， 它 包含 了 4 个 RadioButton 
AGHA 7.7 Aras, ÆRIN). RadioButton 对 象 有 文字 标签 : Option1、Option2 等 。 
XML 布局 资源 的 定义 如 下 所 不 : 


<RadioGroup 
android:id="@+id/RadioGroup01" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content"-» 
<RadioButton 
android:id="@+id/RadioButtonol" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="Option 1"/> 
<RadioButton 
android:id="@+id/RadioButton02" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="Option 2"/> 
<RadioButton 
android:id="@+id/RadioButton03" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="Option 3"/> 
<RadioButton 
android:id="@+id/RadioButton04" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="Option 4"/> 
</RadioGroup> 


可 通过 RadioGroup 对 象 中 的 RadioButton 对 象 来 处 理 它 们 的 动作 。 下 面 的 代码 显示 了 
如 何 为 RadioButton 的 单 击 注册 函数 ,并 设置 名 为 TextView01 的 TextView A, TextView01 
则 定义 在 布局 文件 的 其 他 地 方 : 


final RadioGroup group = (RadioGroup) findViewById(R.id.RadioGroup01); 
final TextView tv = (TextView) findViewById(R.id.TextView01); 
group.setonCheckedChangeListener (new RadioGroup.OnCheckedChangeListener() { 
public void onCheckedChanged(RadioGroup group, int checkedId) { 
1f (checkedId !--1) { 
RadioButton rb = (RadioButton) findViewById(checkedId); 
1f (rb != null) 4 
tv.setText ("You chose: " + rb.getText()); 
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} 
} else { 


tv.setText ("Choose 1"); 


his 


如 布局 示例 所 示 ， 不 需要 做 额外 的 事情 来 让 RadioGroup 对 象 以 及 内 部 的 RadioButton 
对 象 正和 工作 。 上 面 的 代码 演示 了 如 何 注 册 并 在 RadioButton 选项 更 改 时 接收 通知 。 

该 代码 演示 的 通知 包含 了 用 户 选 择 的 特定 RadioButton 的 资源 标识 符 ( 由 布局 资源 文件 
定义 )。 为 此 ， 青 要 提供 资源 标识 符 ( 或 者 文本 标签) 与 相应 的 代 但 功能 直接 的 映射 。 在 这 个 
示例 中 ， 我 们 得 询 所 选择 的 抠 钮 ， 获 取 它 的 文本 ， 并 将 其 文本 指定 给 屏 医 上 的 另 一 个 
TextView fft. 

如 前 所 述 ， 这 个 RadioGroup 可 以 被 清空 ， 使 得 没有 RadioButton WARE. FRAY 
示例 渤 示 了 了 如何 通过 单 击 RadioGroup 之 外 的 按钮 实现 这 个 操作 。 


final Button clearChoice = (Button) findViewById(R.id.Button01); 
clear choice.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 
RadioGroup group = (RadioGroup) findViewById(R.id.RadioGroup01) ; 
if (group != null) { 
group.clearCheck (); 


} 

调用 clearCheck 方法 将 触发 调用 onCheckedChangedListener0 回 调 方 法 。 这 就 是 为 什么 
必须 确保 所 接收 的 资源 标识 从 有 效 的 原因 。 调 用 clearCheckO0 方 法 后 , 选中 按钮 的 标识 符 束 
会 变 为 无 效 值 ， 设 置 为 -1， 用 来 指示 没有 RadioButton £X - 


JE 
9 可 为 RadioGroup 中 的 每 一 个 RadioButton 使 用 自 定义 的 处 理 代 码 来 处 理 RadioButton 


的 单 击 事 件 。 这 种 实现 方式 反映 了 RadioButton 也 是 一 个 普通 Button 控件 。 


7.6 ”使 用 Picker 获取 日 期 、 时 间 和 数字 


Android SDK 提供 了 一 些 控件 来 获取 用 户 输 入 的 日 期 、 时 间 和 数学 。 站 先是 
DatePicker 控件 ( 见 图 7.8 的 顶部 )。 它 用 于 获取 用 户 输入 的 月 、 日 和 年 。 
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XML 布局 资源 定义 的 基本 的 DatePicker 如 下 所 示 : 


<DatePicker 
android:id="@+id/DatePicker0l1" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android: calendarViewShown="false" 
android: datePickerMode="spinner" 


android:spinnersShown="true"/> 


JE 
() 如 果 想 控制 用 户 可 以 在 DatePicker 选择 的 最 小 或 最 大 日 期 ,可 在 布局 文件 中 设置 
= android: minDate 或 android: maxDate 值 ， 也 可 在 代码 中 使 用 setMinDate() X 
setMaxDate() 方 法 来 设置 。 


如 在 前 例 中 所 见 ， 一 些 特 性 可 用 来 控制 Picker 的 外 观 。 当 使 用 API 级 别 11 及 以 上 的 
级 别 时 ， 可 以 设置 calenderViewShown 特性 为 true， 这 将 显示 一 个 完整 日 历 ， 还 包括 星期 
几 ， 但 这 可 能 会 占用 更 多 衬 间 。 竺 试 在 示例 代 码 中 使 用 它 ， 看 看 是 什么 样子 的 。 

在 API 级 别 21 中 添加 了 特性 datePickerMode。 此 特性 被 添加 是 因为 当 使 用 Material 
主题 时 ， 默 认 配 置 日 历 布 局 ， 所 以 设置 spinner 值 强 制 使 用 微调 框 。 和 其 他 许多 控件 类 似 ， 
代码 可 以 注册 以 使 接收 方法 调用 。 可 通过 实现 onDateChanged() 方 法 来 做 到 这 一 点 : 


final DatePicker date = (DatePicker) findViewById(R.id.DatePicker01); 
Calendar cal = Calendar.getInstance(); 
date.init(2015, 7, 17, 
new DatePicker.OnDateChangedListener() { 
public void onDateChanged (DatePicker view, int year, 
int monthOfYear, int dayOfMonth) { 
Calendar calendar = Calendar.getInstance(); 
calendar.set (year, monthOfYear, dayOfMonth, 
time.getCurrentHour(), time.getCurrentMinute()); 


text.setText(calendar.getTime().toString()); 
j); 


前 和 面 的 代 公 在 DatePicker.init() 7; Y% P iz &t. DatePicker.OnDateChangedL istener. 
DatePicker 控件 和 被 初始 化 为 一 个 特定 的 日 期 (请 和 注意， 月份 的 字段 是 从 0 开始 的 ， 因 此 5 H 
的 值 为 4， 而 不 是 5)。 在 我 们 的 示例 中 ， 一 个 TextView 控件 用 来 显示 用 户 输 入 DatePicker 
控件 的 日 期 值 。 
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TimePicker 控件 (图 7.8 底部 ) 和 DatePicker 控件 类 似 。 它 并 没有 任何 特别 的 属性 。 但 是 ， 
为 了 注册 值 更 改 时 的 回调 方法 , 调用 更 传统 的 TimePicker.setOnTimeChangedL istener() 77 7% . 
如 下 所 示 : 


time.setOnTimeChangedListener(new TimePicker.OnTimeChangedListener() | 
public void onTimeChanged(TimePicker view, int hourOfDay, int minute) { 
Calendar calendar = Calendar.getInstance(); 
calendar.set(calendar.get(Calendar.YEAR), 
calendar.get(Calendar.MONTH), 
calendar.get(Calendar.DAY OF MONTH), 
hourOfDay, minute); 


text.setText(calendar.getTime().toString()); 


His 


View Samples 


图 7.8 日 期 和 时 间 控 件 


和 前 面 的 示例 一 样 ， 这 段 代码 还 将 TextView 设置 为 显示 用 户 输入 的 时 间 值 的 字符 串 。 
当 同 时 使 用 DatePicker 控件 和 TimePicker 控件 时 ， 用 户 可 以 同时 设置 日 期 和 时 间 。 

Android 也 提供 了 NumberPicker 小 组 件 ， 它 和 TimePicker 小 组 件 非常 类 似 。 可 使 用 
NumberPicker 来 给 用 户 展示 一 个 选择 机 制 ， 让 用 户 从 预定 义 的 范围 内 选择 一 个 数字 。 有 
两 种 不 同类 型 NumberPicker 可 以 展示 ， 这 两 种 闫 型 都 完全 基于 应 用 所 使 用 的 主题 。 要 了 
fit T NumberPicker 的 更 多 信息 ， 请 访问 http://d.android.com/reference/android/widget/ 
NumberPicker.html. 
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7.7 使 用 Indicator 为 用 户 显 示 进 度 和 活动 


Android SDK 提供 了 多 种 控件 ， 用 于 给 用 户 在 视觉 上 显示 茶 种 形式 的 信息 。 这 些 指示 
的 控件 包括 ProgressBar. activity bar. activity circle. clocks 以 及 其 他 类 似 的 控件 。 


7.7.1 使 用 ProgressBar 指示 进度 


应 用 执行 操作 通常 需要 一 段 时 间 。 在 这 段 时 间 中 ， 民 好 的 做 法 是 回 用 户 显 示 某 种 类 型 
的 进度 指示 器 ， 以 显示 应 用 “正在 做 一 些 事情 ”。 应 用 还 可 以 通过 一 些 操作 ， 同 用户 显 示 已 
经 过 去 多 久 ， 人 例如， 播放 一 首 歌 或 者 观看 视频 的 进度 。Android SDK 提供 了 几 种 类 型 的 进 
度 指示 器 。 

标准 的 ProgressBar 是 一 个 圆 形 指 示 露 ,并且 只 有 动 转 , 它 并 不 显示 这 个 操作 完成 了 多 
少 ， 但 可 以 显示 正在 处 理 中 。 当 一 个 操作 的 长 度 不 确定 的 时 候 ， 它 是 十 分 有 用 的 。 有 3 种 
这 种 类 型 的 进度 指示 需 ( 见 图 7.9)。 


555ANem= 5 APL 29 x56 64 Gone 


Indicators 


P 


Rating: 2.5 


2:48 AM Timer: 24:57 


图 7.9 不 同类 型 的 进度 指示 器 和 评分 指示 器 
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第 二 种 类 型 是 水 平 的 ProgressBar, 它 显 示 了 动作 的 完成 度 (例如 , 可 以 看 到 文件 下 载 了 
多 少 )。 这 种 水 平 的 ProgressBar 也 可 以 有 一 个 辅助 进度 指示 右 。 它 的 一 个 用 途 示 例 是 ， 当 
要 播放 一 个 网 络 多 媒体 文件 时 ， 用 来 显示 媒体 文件 下 载 的 白 分 比 。 

下 面 是 一 个 XML 布局 资源 文件 的 内 容 ， 定 义 了 一 个 基本 的 不 确定 的 ProgressBar， 如 
下 所 示 : 


<ProgressBar 
android:id="@+1d/progress bar" 
android:layout width="wrap content" 


android:layout height-"wrap content"/> 


默认 样式 是 中 等 大 小 的 圆 形 进度 指示 器 ， 而 不 是 一 个 “长 条 ”。 另 外 两 种 不 确定 的 
ProgressBar 样式 是 progressBarStyleLarge 和 progressBarStyleSmall. 这 些 样 式 有 目 动 动画 。 
下 面 的 示例 显示 了 水 平 进度 指示 上 亏 的 布局 定义 : 


<ProgressBar 
android:id="@+1id/progress bar" 
style="?android:attr/progressBarStyleHorizontal" 
android: layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 


android:max="100"/> 


在 这 个 示例 中 ， 我 们 设置 max 特性 值 为 100， 这 样 束 模仿 出 一 个 白 分 比 ProgressBar, 
也 就 是 说 ， 当 设置 进度 为 75 时 ， 将 会 显示 75% 完 成 的 指示 器 。 
Ay CLIM: 过 编程 方 式 设 定 指示 器 的 状态 DR 如 RATAN: 


mProgress = (ProgressBar) findViewById(R.id.progress bar); 


mProgress.setProgress (75); 


7.7.2 向 ActionBar 添加 进度 指示 器 


也 可 以 把 一 个 ProgressBar 放 在 应 用 的 ActionBar 或 Toolbar( 如 图 7.9 所 示 )。 这 样 可 以 
广 省 屏 间 空间 ， 也 可 以 容易 地 开启 和 关闭 一 个 不 确定 的 进度 指示 器 而 不 更 改 屏 磊 的 外 观 。 
不 确定 进度 指示 需 通 音 用 于 显示 加 载 页 面 的 进度 ,在 页 面 可 以 绘制 新 再 要 加 载 所 再 的 项 目 。 
它 通 常用 在 Web wii asi sree. FAH XML 允许 在 Toolbar( 可 在 appcompat-v7 文 持 
库 中 找到 ， 作 为 Activity 的 ActionBan 上 设置 两 个 不 同 的 进度 栏 ， 如 下 : 


«android.support.v7.widget.Toolbar xmlns:app-"http://schemas.android.com/apk/ 
res-auto" 
android:id="@+id/toolbar progress" 
android:background="@color/bg color" 
android:layout width-"match parent" 


android:layout height-"wrap content" 
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android:minHeight-"?attr/actionBarSize" 
app:popupTheme-"8style/ThemeOverlay.AppCompat.Light" 
app:theme-"Gstyle/ToolbarTheme"-» 
<ProgressBar 
android:id="@+1d/toolbar spinner" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout gravity="end" 
android: indeterminate="true" 
android:visibility="gone" /> 


«/android.support.v7.widget.Toolbar» 
下 面 的 代码 演示 了 如 何在 Activity BRA EH ActionBar 上 放置 这 种 不 确定 进度 指示 做 


supportRequestWindowFeature (Window.FEATURE INDETERMINATE PROGRESS); 
supportRequestWindowFeature (Window.FEATURE PROGRESS) ; 
setContentView(R.layout.indicators); 

Toolbar toolbar - (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar progress); 
toolbar.setTitleTextColor (Color.WHITE); 

setSupportActionBar (toolbar); 

if (getSupportActionBar() !- null) { 


getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled (true); 
} 
ProgressBar toolbarProgress = (ProgressBar) 
findViewById(R.id.toolbar spinner); 
toolbarProgress.setVisibility(View.VISIBLE); 


toolbarProgress.setProgress(5000); 


为 在 Activity X12: ActionBar EH AME BERETA ANAS. miwok Window.FEATURE - 
INDETERMINATE PROGRESS 功能 ， 如 前 所 述 。 这 将 在 ActionBar 的 右 侧 显示 一 个 小 型 
AJER o HE ActionBar 显示 水 平 ProgressBar ffx, 1532/4] Window.FEATURE - 
PROGRESS。 这 些 功能 必须 在 应 用 调用 setContentView0 方 法 前 就 启用 , 如 前 面 的 示例 所 示 。 

你 需要 了 解 一 些 重 要 的 默认 行为 。 背 先 ， 指 示 费 默认 可 见 。 调 用 前 面 示例 中 的 可 见 性 
方法 可 以 设置 其 可 见 性 ， 或 回 不 确定 指示 句 使 用 setProgress()。 其 次 ， 水 平 ProgressBar 的 
默认 最 大 的 进度 值 为 10 000。 在 前 例 中 ， 我们 设置 它 为 5000， 这 相当 于 50%。 当 该 值 达 到 
最 大 值 后， 指示 器 会 消失 不 见 。 两 种 指示 器 都 是 这 样 。 


7.7.3 使 用 Activity Bar 和 Activity Circle 指示 Activity 


AN FUE BRE TS ER ESTNE TI Ae EM. (EL m BE OT ORT R H BRE IE FEET 
应 该 使 用 Activity Bar 或 者 Activity Circle. uf LAW T jE X. ProgressBar 的 方式 定义 Activity 
Bar 或 者 Activity Circle， 除 了 有 一 个 小 的 区 刚 : eZee VE Android 系统 该 操作 再 要 继续 运 
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行 一 段 不 确定 的 时 间 ， 为 此 可 以 设置 android:indeterminate 特性 ， 或 者 在 代码 中 使 用 
setIndeterminate() 方 法 来 设置 ProgressBar 的 可 见 性 为 不 确定 。 


提示 
() 当 使 用 Activity Circle 时 ， 没 必要 显示 任何 文本 告知 用 户 操 作 正 在 进行 。 EGER 
” Activity Circle 已 经 足够 让 用 户 明 白 操 作 正 在 进行 . 


7.8 使 用 SeekBar 调整 进度 


你 已 经 学 会 了 如 何 为 用 户 显 示 进 度 。 但 是 ， 如 果 想 允许 用 户 移动 指示 器 ， 例 如 ， 在 播 
放 媒 体 文件 时 设置 当前 位 置 ， 或 者 调整 音量 属性 。 可 以 使 用 由 Android SDK 提供 的 
SeekBar 控件 来 做 到 这 点 。 它 类 似 于 各 规 的 水 平 ProgressBar， 但 它 包 含 了 一 个 thumb 或 者 
选择 器 ， 能 够 让 用 户 拖 动 。 默 认 情 况 下 提供 了 thumb 选择 器 ， 但 也 可 以 使 用 任何 可 绘制 的 
项 目 作 为 thumbs ÆR) 7.9( 中 间 )， 我 们 使 用 一 个 小 的 Android. BIJER RERA H thumb. 
这 里 ， 我 们 有 一 个 XML 布局 资源 定义 的 简单 的 SeekBar 的 示例 : 


<SeekBar 
android:id="@+1id/seekbar1" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout width="240dp" 
android:max="500" 
android: thumb="@drawable/droidsk1"/> 


在 这 个 SeekBar 示例 中 , 用 户 可 以 拖 动 名 为 droidskl 的 thumb, Æ 0 ~ 500 范围 内 移动 。 
虽然 可 以 从 视觉 上 显示 ， 显 示 用 户 选 择 的 精确 值 是 有 用 的 。 要 做 到 这 一 点 ， 可 以 实现 
onProgressChanged0 方 法 ， 如 下 : 


SeekBar seek = (SeekBar) findViewById(R.id.seekbarl); 
seek.setOnSeekBarChangeListener ( 
new SeekBar.OnSeekBarChangeListener() { 
public void onProgressChanged ( 
SeekBar seekBar, int progress, boolean fromTouch) { 
((TextView) findViewById(R.id.seek text) ) 
-SetText ( Value: "+progress)});}; 
seekBar.setSecondaryProgress ( 


(progress+seekBar.getMax())/2); 


Fls 
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在 这 个 示例 中 有 两 个 有 趣 之 处 。 首 先 ，fromTouch 参数 告诉 代码 ， 该 变化 是 来 自用 户 
答 入 还 是 来 目 程 序 控制 的 音 规 ProgressBar 控件 的 变化 。 男 一 个 是 SeekBar， 它 允许 设置 二 
级 进度 值 。 在 这 个 示例 中 ,我们 设置 二 级 进度 值 的 数 人 为 用 户 的 选择 值 和 ProgressBar 最 大 
值 的 中 点 。 可 使 用 该 功能 显示 视频 进度 和 缓冲 流 进度 。 


如 果 想 要 创建 自己 的 活动 指示 器 ， 可 自 定 义 指示 器 。 大 多 数 情况 下 ，Android 提 
供 的 默认 指示 器 应 该 足够 了 。 


7.9 其 他 有 价值 的 用 户 界 面 控件 


Android 还 拓 供 了 其 他 一 皮 实 用 的 用 尸 寞 面 控件 。 本 区 主要 介绍 RatingBar 和 各 种 时 间 
控件 ， 如 Chronometer, DigitalClock, TextClock 以 及 AnalogClock. 


7.9.1 使 用 RatingBar 显示 评分 数据 


虽然 SeekBar 可 以 允许 用 户 设 定 一 个 数值 (例如 ， 音 量 )， 但 RatingBar 可 以 有 更 特定 的 
目的 : 显示 评分 或 者 从 用 户 那 里 得 到 评分 。 寺 认 情况 下 ， 这 种 ProgressBar 使 用 是 型 模 陈 ， 
默认 为 五 颗 星 。 用 户 可 水 平 拖 动 来 设置 评分 。 程 序 也 可 设置 评分 。 但 是 ， 二 级 指示 器 并 不 
能 使 用 ， 因 为 它 被 控件 内 部 使 用 了 。 

下 面 是 XML 布局 资源 定义 的 RatingBar 示例 ， 它 包含 了 四 颗 星 ; 

<RatingBar 

android:id="@+id/ratebarl" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:numStars="4" 


android:stepSize="0.25"/> 


布局 中 定义 RatingBar, i86 f Anf eA AD RMA ZA. KI 7.9 中 
间 显 示 了 RatingBar 的 行为 。 在 该 布局 定义 中 ， 用 户 可 以 选择 0 一 4.0 中 的 评分 值 ， 以 0.25 
作为 增 量 (stepSize 值 )。 例 如 ， 用 户 可 以 设置 2.25 的 值 。 这 将 显示 给 用 户 ， 默 认 情 况 下 ， 
nen 
然 访 数值 可 以 在 视觉 上 让 用 户 了 解 ， 可 能 还 需要 显示 其 数值 形式 的 表示 。 可 通过 实 
EN, instr OnRatingBarChangeListener 类 的 onRatingChanged0) 方 法 来 做 到 这 一 点 ， 如 下 
所 不 : 


RatingBar rate = (RatingBar) findViewById(R.id.ratebarl); 
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rate.setOnRatingBarChangeListener (new 
RatingBar.OnRatingBarChangeListener() { 
public void onRatingChanged(RatingBar ratingBar, 
float rating, boolean fromTouch) { 
((TextView)findViewById(R.id.rating text) ) 


.SetText("Rating: "+ rating); 


biz 


前 面 的 示例 误 示 如 何 注册 该 监听 器 。 当 用 户 选择 使 用 该 控件 评分 ,一 个 TextView 将 设 
置 为 用 户 输入 的 数字 等 级 。 青 要 注意 ， 和 SeekBar 不 同 ，onRatineChange0 方 法 的 实现 会 在 
改变 完成 之 后 锌 调用 ( 通 弟 是 用 户 抬 起 手指 )。 也 束 是 说 ， 当 用 户 在 星星 间 拖 动 进行 评分 时 ， 
该 方法 不 会 被 调用 。 当 用 户 停止 按 下 该 控件 时 才 会 被 调用 。 


7.9.2 使 用 Chronometer 显示 时 间 的 流逝 


有 时 想 显示 时 间 的 流逝 而 不 是 增加 的 进度 条 。 这 种 情况 下 ， 可 使 用 Chronometer 控件 
作为 定时 人 硕 ( 见 几 7.9， 撒 部 附近 )。 如 采用 户 需 要 做 一 些 耗 时 的 工作 或 者 玩 诉 戏 时 一 坚 动作 
需要 计时 ， 该 控件 就 很 有 用 了 。Chronometer 可 以 使 用 文字 设置 其 格式 , 如 下 面 的 XML 布 
局 资源 定义 所 未 : 

<Chronometer 

android:id="@+id/Chronometer01" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android:format="Timer: %5s"/> 


可 使 用 Chronometer XJ 2&1] format 特性 来 设置 显示 时 间 的 文本 格式 。 只 有 start0 方 法 
sx Ha, Chronometer 才 会 显示 流逝 的 时 间 ， 如 果 要 停止 它 ， 可 简单 地 调用 stop0 方 法 。 
最 后 ， 可 以 改变 定时 器 计数 的 起 始 时 间 ， 也 惑 是 说 ， 可 设置 过 去 的 一 个 特定 时 间 ， 而 不 是 
从 和 它 开 始 的 时 间 来 计算 。 可 调用 setBase0 方 法 来 做 到 这 一 点 。 


提示 
() Chronometer 使 用 elapsedRealtime() 方 法 来 获取 起 始 时间 , 将 android.os.SystemClock. 
= elapsedRealtime() 作 为 setBase( 方 法 的 参数 ， 可 将 Chronometer 控件 以 0 时 刻 开 


始 计 时 。 
下 面 的 示例 代码 中 ， 我 们 依照 资源 标识 符 从 View 获取 计时 器 。 接 着 ， 我 们 检查 它 的 


基 值 ， 并 将 其 设 首 为 0。 最 后 ， 我 们 从 那个 时 刻 开 始 计 时 。 


final Chronometer timer = (Chronometer) findViewById(R.id.Chronometer01) ; 
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long base = timer.getBase(); 
Log.d(ViewsMenu.debugTag, "base = "+ base); 
timer.setBase (0); 


timer.start(); 


提示 
() 可 以 通过 实现 Chronometer.OnChronometerTickListener 接口 来 监听 Chronometer 
O ARA. 


7.9.3 显示 时 间 


在 应 用 中 显示 的 时 间 通 常 是 不 必要 的 , 因为 Android 设备 有 一 个 状态 栏 来 显示 当前 
间 。 但 是 ， 有 两 个 时 钟 控件 可 以 用 来 显示 时 间 信 息 : TextClock 和 AnalogClock 控件 。 


使 用 TextClock 


TextClock 控件 在 最 近 的 API Ka 17 中 被 引入 , 其 目的 是 用 来 取代 DigitalClock( C. 
经 在 API 级 别 17 中 被 定义 为 过 时 )。TextClock EK DigitalClock 增加 了 更 多 功能 ， 并 人 允许 设 
置 日 期 和 /或 时 间 的 显示 格式 。 此 外 ，TextClock 允许 显示 12 小 时 模式 或 者 24 小 时 模式 的 
时 间 ， 其 至 允许 设置 时 区 。 

BRU tat F, TextClock 控件 并 不 显示 秒 数 。 这 里 是 TextClock 控件 的 一 个 XML 布局 
资源 定义 示例 : 


<TextClock 
android:id-"8 c-i1d/TextClock01" 
android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content"/» 


使 用 AnalogClock 


AnalogClock 控件 (图 7.9 撒 部 ) 是 一 个 有 钟 面 和 两 个 指针 的 时 钟 。 它 会 在 每 分 钟 目 动 更 
新 。 它 根据 View 的 大 小 来 适当 地 缩放 时 钟 的 大 小 。 
下 面 是 AnalogClock 控件 的 一 个 XML 布局 资源 定义 示例 : 
<AnalogClock 
android:id="@+id/AnalogClock0o1i" 
android:layout width="wrap content" 


android: layout height-"wrap content"/» 


AnalogClock #27] YAM Al ze fa) AA. B SRECE E QR ARLE AD Bt 
士 风格 的 话 ， 还 可 以 为 钟 面 设置 特定 的 可 绘制 资源 。 这 些 时 钟 控 件 不 能 接受 不 同 的 时 间 
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或 者 一 个 静止 的 时 间 。 它 们 只 能 显示 设备 上 当前 时 区 的 当前 时 间 ， 因 此 ， 它 们 不 是 特别 
有 用 。 


7.9.4 使 用 VideoView 播放 视频 


VideoView 控件 是 一 个 视频 播放 需 View， 可 用 于 播放 视频 。 该 View 可 以 控制 播放 、 
SHE. Bu. EMR R. EK] 7.10 显示 一 个 在 Activity 中 播放 视频 的 VideoView。 


€ View Samples 


Sample Material 


图 7.10 正在 播放 用 户 与 应 用 交互 视频 的 VideoView 
下 和 面 是 VideoView 控件 的 一 个 XML 布局 资源 定义 示例 : 


<VideoView 
android:id="@+id/video view" 
android:layout width="match parent" 


android:layout height="match parent" /> 
FÆ Activity 的 onCreate() 方法 : 


@Override 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstancesState); 
setContentView(R.layout.activity simple video view); 
VideoView vv = (VideoView) findViewById(R.id.videoView); 
MediaController mc - new MediaController (this); 
Uri video - 

Uri.parse("http://andys-veggie-garden.appspot.com/vid/reveal.mp4"); 

vv.setMediaController (mc); 


vv.setVideoURI (video); 


155 


156 SUBD 应 用 基础 


首先 从 布局 中 获取 VideoView 控件 ， 接 者 创建 MediaController 对 象 。 在 本 示例 中 , 我 
们 从 Internet 获取 视频 ， 首 先 使 用 Uriparse 方法 解析 视频 的 URL, LEERI F EH 
个 有 效 的 Un 对 象 。 然 后 使 用 setMediaController0) 方 法 将 MediaController Xf 2:325 Jr £l 
VideoView， 最 后 使 用 setVideoURIO 方 法 将 Uri 传递 到 VideoView。 

由 于 这 个 示例 是 从 Internet 上 拉 取 视频 ,一 定 要 在 Android 清单 文件 中 添加 INTERNET 
权限 ，INTERNET 权限 如 下 : 


«uses-permission android:name-"android.permission.INTERNET" /> 


7.10 本章 小 结 


Android SDK 提供 了 许多 有 用 的 用 户 界 面 组 件 ， 帮 助 开 发 人 员 使 用 它们 来 创建 引 人 瞩 
目 和 易于 使 用 的 应 用 。 本 章 介 绍 了 许多 有 用 的 控件 ， 并 讨论 了 它们 行为 和 样式 ， 以 及 如 何 
处 理 来 自用 户 的 输入 事件 。 

你 学 习 了 如 何 组 合 控件 来 创建 用 户 输 入 窗 体 。 重 要 的 窗 体 控件 包括 EditText、Spinner 
以 及 各 种 Button 控件 。 还 学 习 了 可 以 显示 进度 或 者 时 间 的 控件 。 本 章 中 讨论 了 许多 和 负 用 的 
用 户 界面 控件 ， 但 还 有 其 他 许多 控件 。 在 第 8 章 中 ， 将 学 习 如 何 使 用 各 种 布局 和 容器 控件 
来 轻松 且 准 确 地 组 织 屏 幕 上 的 各 种 控件 。 


7.41 ulus 


(1) 如 何 使 用 Activity 方法 来 获取 TextView 对 象 ? 

(2) 如 何 使 用 TextView 方法 来 获取 特定 对 象 的 文本 ? 
(3) 哪 种 用 户 界面 控件 用 来 获取 用 户 的 文本 输入 ? 

(4) 有 哪 两 种 不 同类 型 的 自动 完成 控件 ? 

(5) 判断 题 ， 一 个 Switch 控件 有 3 个 或 者 更 多 个 状态 。 
(6) 判断 题 : DateView 控件 用 于 从 用 户 获 取 日 期 。 


7.12 练习 题 


(1) 创建 一 个 简单 的 应 用 ， 使 用 EditText 对 象 接受 用 户 的 文本 输入 ， 当 用 户 单 击 更 新 
按钮 时 ， 在 TextView 控件 中 显示 文本 。 

(2) 创建 一 个 简单 的 应 用 ， 它 拥有 一 个 在 整数 资源 文件 定义 的 整数 ， 当 应 用 局 动 时 ， 
在 TextView 控件 中 显示 整数 。 

(3) 创建 一 个 简单 应 用 ， 它 拥有 在 一 个 颜色 资源 文件 定义 的 红色 值 。 使 用 默认 蓝 色 
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textColor 特性 在 布局 中 定义 Button 控件 。 当 应 用 启动 时 ， 默 认 篮 色 textColor 值 更 改 为 在 
颜色 资源 文件 定义 的 红色 值 。 


7.13 ”参考 资料 和 更 多 信息 


Android API Guides:"User Interface": 
http://d.android.com/guide/topics/ui/index.html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 View 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/view/View html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 TextView 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/TextView.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 EditText 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/EditText. html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 Button 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/Button. html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 CheckBox 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/CheckBox.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 Switch 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/Switch.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 RadioGroup 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/RadioGroup.html 
Android SDK Reference 中 关于 文 持 v7 & Toolbar 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v7/widget/Toolbar.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 VideoView 关 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/Video View html 


A Jy te th 


AOR te Se att Android 应 用 的 用 户 界 面 。 将 专注 于 各 种 布局 控件 ， 用 于 以 不 同 
方式 来 组 织 屏幕 元 素 。 还 将 介绍 一 些 称 为 容器 视 网 的 更 复杂 的 View 控件 。 它 们 也 是 View 
控件 ， 但 可 包含 其 他 View 控件 。 


8.1 在 Android 中 创建 用 户 界 面 


应 用 用 户 界 面 可 以 是 简单 的 或 者 是 复杂 的 ， 包 合 多 个 不 同 的 屏 妖 或 者 只 包含 几 个 。 布 
局 和 用 户 界面 控件 可 在 应 用 资源 中 定义 ， 也 可 在 程序 运行 时 创建 。 


虽然 有 一 点 混 消 ， 但 在 Android 用 户 界 面 设计 中 ， 术 语 “ 布 局 ”用 于 两 个 不 同 但 相关 
Hg HABI: 
e 在 资源 方面 ，/res/layout/ 目 录 包 含 了 XML 资源 的 定义 ， 我 们 称 之 为 资源 文件 。 这 
些 XML 文件 提供 了 如 何在 屏幕 上 排列 和 绘制 控件 的 模板 ， 布局 资源 文件 可 包含 任 
意 数 量 的 控件 。 


e 该 术语 也 用 于 指 代 ViewGroup 类 的 集合 ， 例 如 ，LinearLayout、FrameLayout、 
TableLayout、RelativeLayout 以 及 GridLayout。 这 些 探 件 用 于 组 织 其 他 View 控件 。 
本 和 章 后 面 将 更 多 地 讨论 这 些 类 。 


8.1.1 使 用 XML 资源 文件 创建 布局 


如 前 面 革 广 所 述 ，Android 提供 了 一 个 简单 方法 ， 用 于 在 XML 中 创建 布局 资源 文件 。 
这 些 资 源 都 存储 在 /res/layout 中 。 这 是 构建 Android 用 户 界 面 的 最 常见 和 最 方便 的 方法 , 它 
对 于 在 编译 时 就 可 以 定义 的 屏 和 项 元 素 和 默认 控件 属性 尤其 有 用 。 这 些 布局 资源 很 像 模板 ， 
它们 将 按 默 认 特 性 值 来 加 载 ， 在 运行 时 可 通过 代码 来 修改 。 

可 使 用 XML 布局 资源 文件 配置 几乎 所 有 的 View 或 者 ViewGroup 子 类 特性 。 这 种 方法 
极 大 地 简化 了 用 户 界 面 的 设计 过 程 ， 将 大 部 分 用 户 界 面 控件 的 静态 创建 和 布局 以 及 控件 基 
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本 特性 的 定义 ， 从 杂乱 的 代码 部 分 移 到 XML 文件 中 。 开 发 人 员 保留 了 以 编程 方式 改变 这 
些 布局 的 能 力 ， 但 他 们 应 该 尽 可 能 将 所 有 默认 值 设 置 在 XML 模板 中 。 

可 看 到 下 和 面 是 一 个 简单 的 布局 文件 ,包含 了 一 个 RelativeLayout 和 一 个 简单 的 TextView 
控件 。 这 是 Android Studio 中 新 建 Android 项 目 提 供 的 默认 布局 文件 res/layout/activity_ 
main.xml， 假 设 Activity 命名 为 MainActivity: 


<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical margin" 
android:paddingLeft-"8dimen/activity horizontal margin" 


android:paddingRight-"G8dimen/activity horizontal margin" 


android:paddingTop-"Gdimen/activity vertical margin" 


tools:context-".MainActivity"» 


«TextView 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text="@string/hello world" /» 


«/RelativeLayout» 


这 部 分 KML 代码 显示 了 一 个 包含 单个 TextView 控件 的 基本 布局 。 第 一 行 ， 你 可 以 在 
大 部 分 XML 文件 中 找到 ， 用 来 指定 Android 布局 的 命名 空间 。 因 为 它 在 所 有 的 文件 中 都 
通用 ， 我 们 在 其 他 示例 中 将 不 再 显示 。 

接 下 来 有 一 个 RelativeLayonut 7623. RelativeLayout 是 一 个 ViewGroup， 以 相对 于 其 他 
视 岁 的 方式 来 显示 每 个 子 视 网 。 当 它 应 用 到 整个 屏 磊 时 ， 意 味 看 每 个 子 视 岁 相对 于 指定 的 
视图 进行 绘制 。 

最 后 ， 述 有 一 个 子 视图 ， 本 例 中 是 一 个 TextView。TextView 是 一 个 控件 ， 同 时 也 是 
一 个 View。TextView 在 屏 攻 上 绘制 文本 。 在 本 例 中 ， 它 将 绘制 在 “@string/hello World" 
字符 串 资 源 中 定义 的 文本 。 

如 果 只 创建 一 个 XML 文件 ， 实 际 上 并 不 会 在 屏 故 上 绘制 任何 东西 。 一 个 特定 的 布局 
通常 和 特定 的 Activity 相关 联 。 在 默认 的 Android 项 目 中 ， 只 有 一 个 Activity， 在 默认 情况 
下 设置 activity mainxml 布局 。 要 将 activity main.xml 布局 与 Activity 相关 联 ， 使 用 
setContentView() 方 法 ， 并 传 入 activity main xml 布局 的 标识 符 。 

布局 的 ID 是 XML 的 文件 名 (不 市 扩展 名 )。 在 本 例 中 ， 来 目 于 activity main.xml X 
件 ， 所 以 该 布局 的 标识 和 付 即 是 activity main.xml， 访 布局 实际 上 将 显示 在 屏 攻 上， 因为 在 
项 目 创建 期 间 已 经 创建 了 它 : 


setContentView(R.layout.activity main); 
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警告 

Android 工 具 团 队 已 尽 最 大 努力 使 Android Studio Design 视 图 布局 编辑 器 的 功能 
八 保持 完整 ， 这 个 工具 对 于 设计 和 预览 各 种 不 同 设 备 上 的 布局 资源 效果 非常 

有 和 帮助。 但是， 预览 功能 并 不 能 精确 地 反映 布局 在 最 终 用 户 面 前 的 显示 效果 ， 

因此 ， 必 须 在 一 个 正确 配置 的 模拟 器 上 测试 应 用 ， 更 重要 的 是 ， 在 目标 设备 上 

测试 。 


8.1.2 ”以 编程 方式 创建 布局 


可 在 运行 时 通过 编程 方式 创建 用 户 界 面 组 件 ， 例 如 ， 布 局 等 。 但 对 于 代 但 组 织 和 可 维 
护 性 来 说 ， 最 好 将 它 认 为 是 特殊 情况 而 不 是 第 规 情况 。 最 主要 的 原因 是 ， 代 码 创 建 布 局 是 
一 项 繁重 的 任务 ， 而 且 难 以 维护 ， 而 XML 资源 方式 则 是 可 视 化 的 ， 更 具 组 织 性 ， 可 由 一 
个 独立 的 没有 Java 技能 的 设计 者 来 完成 布局 设计 任务 。 


提示 
() 本 节 中 提供 的 示例 代码 来 自 于 SameLayout 应 用 。SameLayout 应 用 的 源 代码 可 
以 在 本 书 的 网 站 下 载 。 


下 面 的 示例 演示 了 如 何 通过 编程 方式 在 一 个 Activity 中 实例 化 一 个 LinearLayout, 并 在 
其 中 放置 两 个 TextView 作为 其 子 控件 。 两 个 字符 串 资源 用 于 设置 控件 的 内 容 ， 这 些 操作 
都 是 在 运行 时 完成 的 。 


public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate(savedInstancesState); 


assert getSupportActionBar() !- null; 
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled (true); 


TextView textl = new TextView(this); 


Lexti.setTextib.string.stringli):; 


TextView text2 = new TextView(this); 
text2.setText (R.string.string2); 
text2.setTextSize(TypedValue.COMPLEX UNIT SP, 60); 


int pixelDimen - (int) TypedValue.applyDimension( 
TypedValue.COMPLEX UNIT DIP, 16, 
getResources().getDisplayMetrics()); 
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LinearLayout 11 = new LinearLayout (this); 

ll.setOrientation(LinearLayout.VERTICAL); 

ll.setPadding(pixelDimen, pixelDimen, 
pixelDimen, pixelDimen); 

ll.addView(textl); 

ll.addView(text2); 


setContentView(11); 
} 


当 Activity 被 创建 时 ， 将 调用 onCreate0) 方 法 。 该 方法 所 做 的 第 一 件 事 是 通过 调用 其 超 
类 的 onCreate0 方 法 完成 正常 的 初始 化 。 

Z, WME ActionBar， 两 个 TextView 控件 被 实例 化 。 每 个 TexView 的 Text 属性 都 
是 通过 调用 setText0 方 法 来 设置 的 。 所 有 TextView 特性 (例如 TextSize) 都 可 以 通过 调用 
TextView 控件 的 方法 来 设置 。 这 些 设置 Text 属性 和 TextSize 属性 的 操作 ， 和 使 用 Android 
Studio 布局 编辑 器 来 设置 是 一 样 的 ， 只 不 过 这 些 属性 是 在 运行 时 设置 的 ， 而 不 是 在 布局 文 
件 中 定义 并 编译 到 应 用 包 中 。 


提示 

XML 属性 名 与 用 于 获取 和 设置 相同 控件 属性 的 方法 调用 通常 是 类 似 的 。 例 如 ， 
android:visibility 对 应 于 setVisibility() 和 getVisibility(0 方 法 。 在 前 面 的 TextView 
示例 中 ， 获 取 和 设置 TextSize 属性 的 方法 名 为 getTextSize()/f» setTextSize(). 


WC ) 


为 能 恰当 地 显示 TextView 控件 ， 我 们 需要 通过 某 种 容器 (布局 ) 的 方式 封装 它们 。 在 本 
例 中 ， 我 们 使 用 了 一 个 orientation 设置 为 VERTICAL 的 LinearLayout 布局 ， 因 此 ， 第 二 个 
TextView 将 位 于 第 一 个 的 下 方 ， 它们 都 对 齐 到 了 屏幕 的 左 侧 。 这 两 个 TextView 控件 被 添 
加 到 LinearLayout 中 ， 以 我 们 和 布 望 显示 的 顺序 排列 。 

最 后 ， 我 们 调用 Activity 类 中 的 setContentViewQ77 iE, 将 LinearLayout 和 其 内 容 显示 
ERRELE o 

正如 所 见 ， 当 添加 更 多 View 控件 时 ， 代 码 量 将 迅速 增加 ， 需 要 为 每 一 个 View 设置 更 
多 特性 。 如 下 是 一 个 同样 的 布局 ， 在 XML 布局 文件 中 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«LinearLayout 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent"» 

«TextView 


android: 
android: 
android: 


android: 


<TextView 


android: 
android: 


android: 


android 


android: 
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id="@+id/TextViewl" 
layout width="match parent" 
layout height="wrap content" 


text="@string/stringl" /> 


i1d="@+id/TextView2" 
layout width="match parent" 


layout height="wrap content" 


-LextSize-"60sp" 


text="@string/string2" /» 


</LinearLayout> 


可 能 会 注意 到 , 这 并 不 是 上 一 节 代码 示例 的 简单 转换 ， 虽 然 它 们 的 输出 结果 是 相同 的 ， 


如 图 8.1 Bran. 


首先 ， 在 XML 布局 文件 中 ，layout width 和 layout height 是 必须 存在 的 特性 。 接 看 ， 
可 以 看 到 每 个 TextView 控件 都 有 唯一 的 id 特性， 这 样 可 在 运行 时 通过 编程 方式 访问 它 。 
最 后 ，textSize 属性 需要 定义 其 单位 。XML 特性 采用 了 dimension 类 型 。 

最 终结 果 和 编程 方式 得 到 的 结果 略 有 有 不同。 然而， 它 更 易于 疯 谈 和 维护 。 现 在 ， 只 需 
要 一 行 代 码 来 显示 这 个 布局 视 岁 。 同 样 ， 布 局 资源 存储 在 /res/layoutresource based layout.xml 


EE IE 


setContentView(R.layout.resource based layout); 


w TE 1:39 


€ Same Layout (Two Ways) 


Hi there! 


Im second. 
| need to 
Wrap. 


图 8.1 两 种 不 同 的 创建 屏 舌 的 方法 得 到 了 相同 的 结果 
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8.2 ”组织 用 户 界面 


第 7 章 讨 论 了 View 类 是 如 何 作为 Android 用 户 界 面 构建 块 的 。 所 有 用 户 界 面 控件 ， 
例如 ，Button、Spinner 和 EditText， 都 是 从 View 类 派生 的 。 

现在 ， 我 们 讨论 一 种 特殊 的 View， 称 为 ViewGroup。 从 ViewGroup 派生 的 类 允许 开 
友人 员 以 一 种 有 组 织 的 方式 在 屏 硕 上 显示 TextView 和 Button 等 View 控件 。 

[f View 和 ViewGroup 之 加 的 区 别 是 很 重要 的 。 类 似 于 其 他 的 View 控件 ， 包 括 前 
一 草 讨论 的 控件 ，ViewGroup 控件 表示 了 一 个 屏 禹 空间 的 算 形 。ViewGroup 和 上 典型 控件 的 
XA ze ViewGroup 对 和 象 可 以 包含 其 他 View 控件 。 一 个 包含 其 他 View 控件 的 View WERN 
父 视 图 。 父 视图 包含 的 View 控件 称 为 子 视图 。 

可 在 代码 中 使 用 addView() 方 法 为 ViewGroup 增加 子 View 控件 。 在 XML 中 ， 可 通 
过 定义 子 View 控件 作为 XML 中 的 子 世 点 (正如 前 面 使 用 多 次 的 LinearLayout ViewGroup, 
在 父 XML 元 素 中 ) 将 子 对 象 添加 到 ViewGroup 中 。 

ViewGroup 的 于 类 可 以 分 为 两 类 : 

e 布局 类 

e View 容 角 控件 


8.2.1 使 用 ViewGroup 子 类 来 设计 布局 


用 于 屏 夫 设计 的 许多 重要 ViewGroup K&L “Layout” ÆR. PU, E I 
的 布局 类 有 LinearLayout, RelativeLayout, TableLayout, FrameLayout 以 及 GridLayout. 
可 使 用 这 些 类 ， 它 们 以 不 同方 式 在 屏 禹 上 放 症 其 他 View 控件 。 例 如 ， 我 们 已 经 使 用 
LinearLayout 将 各 个 TextView 和 EditText 控件 垂直 排列 在 屏 徐 上 。 用 户 一 般 不 和 布局 直接 
交互 。 相 有 反 ， 它 们 与 包含 的 View 控件 进行 交互 。 


8.2.2 ”使 用 ViewGroup 子 类 作为 View 容器 


第 二 类 ViewGroup 的 子 类 是 则 接 的 “ 子 类 ”一 一 有 些 是 正式 的 ， 有 些 是 非 正 式 的 。 这 
些 特殊 的 View 控件 作为 View an, Fl Layout 对 象 功 能 关羽 ， 但 它们 也 提供 未 些 功 能 ， 
使 用 户 能 够 像 其 他 控件 一 样 与 它们 交互 。 但 是 ， 这 些 关 没有 回 定 规律 的 名 罕 ， 相 反 ， 它 们 
根据 提供 的 功能 来 命名 。 

一 些 类 属于 这 种 类 型 ， 包 括 RecyclerView、GridView、ImageSwitcher、ScrollView 以 
及 ListView。 将 这 些 对 象 认 为 是 不 同类 型 的 View DU aAA aS) RH BI. 
ListView 和 RecyclerView 将 每 个 View 控件 作为 列表 项 ， 用 户 可 以 通过 竺 直 深 动 方式 浏览 
各 个 控件 。 
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8.3 ”使 用 内 置 的 布局 类 


KF LinearLayout 布局 我 们 已 经 讨论 了 许多 , 但 还 有 其 他 几 种 布局 类 型 。 每 种 布局 
类 型 名 有 不 同 的 目的 ， 它 的 子 视图 在 屏 锻 显示 的 规则 不 同 。 布 局 派生 日 android.view. 
ViewGroup 22. 

Android SDK #228 W BE HY AR Jay AE 1485 s 

e LinearLayout( 线 性 布局 ) 

e RelativeLayout( 相 对 布局 ) 

e FrameLayout( 幅 布局 ) 

e TableLayout( 表 格 布 局 ) 

e GridLayout( 网 格 布 局 ) 


FA 


提示 
9 本 节 中 提供 的 许多 示例 代码 来 自 SimpleLayout 应 用 。SimpleLayout 应 用 的 源 代 
PHRMA SEER. 


所 有 布局 (无 论 它 们 是 什么 类 型 ) 都 有 基本 的 布局 属性 。 布 局 属性 会 应 用 到 该 布局 内 的 
MAT View 控件 .可 在 运行 时 通过 编程 方式 设置 布局 特性 ,但 最 好 使 用 下 面 的 方式 在 XML 
中 设置 它们 : 


android:layout attribute name="value" 


有 些 布局 特性 是 所 有 ViewGroup 对 象 都 共享 的 。 它 们 包括 size 特性 和 margin 特性 。 
可 以 在 ViewGroup.LayoutParams 类 中 找到 基本 的 布局 特性 .Margin 特性 允许 布局 中 的 每 个 
子 视图 的 每 条 边 都 有 边 忠 。 可 以 在 ViewGroup.MarginLayoutParams 关中 找到 这 些 特 性 。 也 
有 一 些 用 于 处 理子 View 绘制 边界 和 动画 设置 的 ViewGroup 特性 。 

一 些 被 所 有 ViewGroup 子 类 型 共享 的 重要 特性 如 表 8.1 所 示 。 


表 8.1 重要 的 ViewGroup 特性 


android: 开 头 ) 


View 的 高 度 ， 用 于 布局 中 子 尺寸 值 ,或 者 match parent/ 
View 控件 的 特性 。 在 一 些 布 Bk wrap content 


layout height S View/ 

T View 
局 中 为 必需 的 特性 , 在 其 他 的 
一 些 布局 中 为 可 选 的 


165 


166 第 工 部 分 应 用 基础 


特性 名 称 ( 都 以 

android: 开 头 ) 

layout width Ab View/ 
f View 

layout margin SÈ View/ 


T View 


View 的 宽度 ， 用 于 布局 中 子 
View 控件 的 特性 。 在 一 些 布 


局 中 为 必需 的 属性 ， 在 其 他 一 
些 布局 中 为 可 选 的 
View VU Ja I] Aah 28 fi] 


( 续 表 ) 
m ff 


尺寸 值 ,或 者 match. parent/ 


Bk wrap content 


RTE. WADE, EH 
更 具体 的 margin 特性 来 控 
制 单独 的 边 距 


下 面 是 一 个 布局 资源 XML 的 示例 ,， 它 包 舍 了 一 个 设置 为 屏 攻 大 小 的 LinearLayout， 其 
方 辣 为 牌 百 ， 以 全 于 所 有 和 隆 元 系 以 线性 方式 垂直 显示 ， 布 局 内 有 一 个 设置 为 LinearLayout 
完整 高 度 和 宽度 的 TextView( 因 此 它 会 占用 整个 屏幕 )。 


«LinearLayout xmlns:android- 


"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:layout width-"match parent" 


android:layout height-"match parent" 


android:orientation="vertical"> 


<TextView 


android:id="@4+1d/TextVicw01" 


android:layout height="match parent" 


android:layout width="match parent" /> 


</LinearLayout> 


下 例 是 布局 资源 文件 中 使 用 的 一 个 通过 XML 设置 的 带 有 一 些 边 距 的 Button WH: 


<Button 


android:id="@+1id/Buttonol1" 


android: layout width-"wrap content" 


android:layout height="wrap content" 


style="?android:button" 


android:text="Press Me" 


android:layout marginRight="20dp" 


android:layout marginTop-"60dp" /> 


记 住 ， 一 个 布局 元 素 可 以 覆盖 屏幕 上 的 任何 矩形 空间 ， 它 并 不 需要 填 满 整个 屏幕 。 布 
局 可 堪 套 在 另 一 个 布局 中 。 这 为 开发 人 员 组 织 屏幕 元 素 提供 了 极 大 的 灵活 性 。 开 始 使 用 
RelativeLayout、FrameLayout 或 者 LinearLayout 布局 作为 整个 屏 工 的 父 布 局 是 彰 见 的 做 法 ， 
然后 在 父 布局 中 组 织 各 个 屏幕 元 素 ， 它 们 可 以 使 用 最 合适 的 布局 类 型 。 
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现在 ， 让 我 们 分 别 讨论 几 种 第 匈 的 布局 医 型 ， 以 及 它们 之 间 的 区 别 。 
8.3.1 使 用 LinearLayout 

LinearLayout 视图 将 其 子 View 控件 组 织 成 一 行 ， 如 图 8.2 所 示 ， 或 者 一 列 ， 具 体 取 决 
T orientation 特性 是 horizontal 还 是 vertical。 这 是 创建 表单 的 便捷 布局 方法 。 

可 以 在 android.widget.LinearLayout.LayoutParams È $È LinearLayout F View 控件 的 布 
局 特性 ， 表 8.21835 J Linearlayout 视图 的 一 些 重 要 特性 。 


要 了 解 更 多 关于 Linearlayout 的 信息 , 请 参阅 Android API 指南 : http://d.android. 
com/guide/topics/ui/layout/linear.html. 


€ Linear Layout 


图 8.2 Linearlayout 的 示例 (水 平方 回 ) 


表 8.2 重要 的 LinearLayout 视图 特性 
特性 名 称 ( 都 以 


| 应 用 到 T8 述 取 值 
android: 开 头 ) 
orientation 父 View 布局 是 以 单行 (水 平 ) 或 | horizontal 或 者 vertical 


者 单列 ( 竺 下 ) 排 列 控件 
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( 续 表 ) 
特性 名 称 ( 都 以 | 
android: 7T 3k) 
gravity & Vi 布局 中 子 控件 的 重力 | LR Aaa ERE |I" BS): 
方 回 top. bottom. left. right. center vertical. 


fill vertical. center horizontal. 


fill horizontal. center, fill. clip vertical. 


clip horizontal, start 以 及 end 

weightSum 所 有 子 控件 的 权重 | 定义 所 有 子 控件 的 权重 之 和 的 数值 ， 默 认 
之 和 为 1 

layout gravity f Vi Ye d^ View 的 重力 | 以 下 一 个 或 者 多 个 第 量 ( 以 “|” 分 隔 ): 
Friel, HFEA | top. bottom. left. right. center vertical. 


fill vertical, center horizontal, 


fill horizontal, center. fill. clip vertical, 


clip horizontal, start 以 及 end 

layout weight f Vi FET View 的 权重 ， 所 有 父 View 内 的 子 View 的 数值 之 和 必须 
基于 父 控件 ， 提 供 屏 | 等 于 父 LinearLayout 控件 的 weightSum 特 
Ar [8] i EL 性 。 例 如 ， 一 个 子 控件 的 值 为 03， 另 一 个 

为 0.7 


注意 

V7 appcompat 库 提 供 了 一 个 LinearLayoutCompat A, 它 向 后 兼容 最 新 API 版 本 
中 的 Linearlayout 功能 ， 使 得 这 些 功 能 在 API 级 别 7 以 后 都 能 用 。 和 欲 了 解 
LinearLayoutCompat 类 的 更 多 信息 , 请 参考 http://d.android.com/reference/android/ 
support/v7/widget/LinearLayoutCompat.html. 


8.3.2 ”使 用 RelativeLayout 


RelativeLayout 视图 允许 指定 子 View 控件 彼此 之 间 的 关系 。 例 如 ， 可 通过 引用 唯一 标 
识 符 的 方式 ， 设 置 一 个 子 View 在 男 一 个 View H “EZ”, EFE”, “EL” XA “A 
边 ”。 可 基于 其 他 控件 或 者 父 布局 边界 来 对 齐 子 View 控件 。 结 合 RelativeLayout 特性 ， 可 
简化 创建 用 户 界 面 ， 而 不 需要 依赖 多 个 布局 组 来 达到 预期 的 效果 。 图 8.3 显示 了 基于 相互 
位 置 来 排列 的 Button 控件 。 
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€ Relative Layout 


NORTHWEST 


SOUTHWEST 


图 8.3 使 用 RelativeLavyout 的 示例 


可 在 android.widget.RelativeLayout.LayoutParams 中 找到 RelativeLayout View 控件 
可 用 的 布局 特性 。 表 8.3 描述 了 RelativeLayout 视图 专用 的 一 些 重要 特性 。 

下 面 是 一 个 XML 布局 资源 文件 ， 包 含 了 一 个 RelativeLayout 和 两 个 子 View 控件 一 一 
一 个 相对 于 它 的 父 控件 对 齐 的 Button 对 象 ， 以 及 一 个 相对 于 Button( 和 其 父 控 件 ) 对 齐 和 放 
置 的 ImageView。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«RelativeLayout xmlns:android- 
"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:id="@+id/RelativeLayoutol" 
android:layout height="match parent" 
android:layout width="match parent"> 
<Button 
android:id="@+id/ButtonCenter" 
android: text="Center" 
android:layout width="wrap content" 


android:layout height="wrap content" 


android:layout centerInParent-"true" /> 


«ImageView 
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android:id="@+id/ImageView0O1" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout above="@id/ButtonCenter" 
android:layout centerHorizontal-"true" 
android:src="@drawable/arrow" /> 


</RelativeLayout> 


要 了 解 更 多 关于 RelativeLayout 的 信息 ， 请 参阅 Android API 指南 : 
http://d.android.com/guide/topics/ui/layout/relative. html. 


表 8.3 重要 的 RelativeLayout 视图 特性 


特性 名 称 ( 都 以 | 
android: FFs) ulla 
€ 布局 中 子 视图 的 重力 方向 以 下 一 个 或 者 多 个 常量 (以 “|” 
分 也): top. bottom, left, right, 
center vertical. fill vertical. 
center horizontal. fill horizontal. 
center, fill, clip vertical, 
clip horizontal. start 以 及 end 
layout | T View 1EA View ACH 7 [Hu ASE | true/false 
centerInParent 直方 同居 中 
layout _ T View 在 父 View 水 平方 同居 中 | true/false 
centerHorizontal 
layout_ f View 在 父 View EH In] 5 T | true/false 
center Vertical 
layout_ T View 5 € View 上 方 对齐 true/false 
alignParentTop 
layout_ T View 5 € View liit] FF true/false 
alignParentBottom 
layout - T View 5 € View 左边 对 章 true/false 


alignParentLeft 


第 8 章 布局 设计 171 


GER) 
特性 名 称 (都 以 
应 用 到 | xh 取 {6 
android: F 3) 
layout _ T View f View 5 & View 右边 对 章 true/false 


alienParentRight 


layout | T View f View 55 € View 的 开始 边缘 对 齐 | true/false 
alignParentStart 
layout | T View T View 5 € View 的 结束 边 对 齐 | true/false 
alignParentEnd 


fT View 的 右边 缘 与 另 一 个 特定 | View ID; 例如 ，@idButtonl 
ID 的 子 View 的 右边 缘 对 章 

fT View 的 左边 缘 与 另 一 个 特定 | View ID: 
ID 指定 的 子 View 的 左边 缘 对 齐 

f View 的 开始 边缘 与 男 一 个 特定 | View ID: 
ID 指定 的 子 View 的 开始 边缘 对 齐 

f View 的 结束 边缘 与 另 一 个 特定 | View ID; 例如 ，@id/Button1 
ID 指定 的 子 View 的 结束 边缘 对 齐 

fT View 的 上 边缘 与 男 一 个 特定 | View ID; 例如 ，@id/Button1 
ID 指定 的 子 View 的 上 边缘 对 齐 

T View 的 抵 边 与 为 一 个 特定 D | View ID; 例如 ， 
指定 的 子 View 的 底 边 对 齐 

CT View 底 边 位 于 与 男 一 个 特定 View ID; 例如 ， (Qid/Button1 
ID 指定 的 子 View EJ 

f View 顶 边 位 于 与 男 一 个 特定 | ViewID; 例如 ，@id/Button1 
ID 指定 的 子 View 下 方 

T View 的 石 边缘 位 于 男 一 个 特定 | View ID; 例如 ，@id/Button1 
ID 指定 的 子 View 左 方 

f View 的 左边 缘 与 男 一 个 特定 | View ID; 例如 ，@id/Button1 
ID 指定 的 子 View 437; 


layout_alignRight T View 


layout alignLeft T View 


layout alignStart f View 


layout alignEnd T View 


layout alignTop T View 


layout alignBottom | 于 View @1id/Button1 


layout above f View 


layout below T View 


layout toLeftOf T View 


layout toRightOf T View 


8.3.3 {FA FrameLayout 


FrameLayout 1i Él iz VE HR Ae AN Fe HE 77 SRN View 项 目 。 可 在 此 布局 中 添加 多 
个 视图 , 但 每 个 视图 部 是 从 左上 角 绘 制 。 可 使 用 该 布局 在 同一 区 域 显示 多 个 视图 ， 如 图 8.4 
Wr. Aa ACD ce BEE RAF View 的 大 小 来 决定 。 

可 以 在 android. widget.FrameLayout.LayoutParams 找到 FrameLayout F View 控件 的 布 
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局 特性 。 表 8.4 HA S FrameLayout 视图 的 一 些 重 要 特性 。 


€ Frame Layout 


图 8.4 FrameLayout 使 用 示例 


下 面 是 一 个 XML 布局 资源 , 包含 了 一 个 FrameLayout 和 两 个 子 View 控件 一 一 它们 都 
xe ImageView 控件 。 绿色 知 形 自 先 绘制 ,红色 椭圆 则 绘制 在 它 的 上 和 面 。 绿色 算 形 较 大 ， 所 
以 它 定 义 了 FrameLayout 的 边界 : 


<FrameLayout xmlns:android= 

"http://schemas.android.com/apk/res/android" 

android:id="@+id/FrameLayouto1" 

android:layout width="wrap content" 

android: layout height-"wrap content" 

android:layout gravity="center"> 

<ImageView 
android:id="@+id/ImageView0O1" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:src="@drawable/green rect" 
android:contentDescription="@string/green rect" 
android:minHeight="300dp" 
android:minWidth="300dp" /> 

<ImageView 


android:id="@+id/ImageView02" 
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android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:src="@drawable/red oval" 
android:contentDescription="@string/red oval" 
android:minHeight-"150dp" 
android:minWidth-"150dp" 

android:layout gravity-"center" /» 


</FrameLayout> 


d 8.4 重要 的 FrameLayout 视图 特性 


特性 名 称 ( 都 以 
android: 开 头 ) 


foreground 内 容 最 上 层 的 可 绘制 资源 可 绘制 资源 
foregroundGravity | 父 View 内 容 最 上 层 的 可 绘制 资源 的 | 以 下 一 个 或 者 多 个 常量 (以 “|” 


重力 方 回 4} lia): top. bottom, left, right, 
center vertical. fill vertical, 
center horizontal, fill horizontal, 
center, fill, clip vertical, 


clip horizontal 


measureAllChildren | 4 View 限制 所 有 子 View 布局 的 大 小 | true/false 
或 仅 限 制 设 置 为 VISIBLE( 而 非 
设置 为 INVISIBLE) 的 子 View 
layout gravity T View HES View 中 子 View 的 重力 以 下 一 个 或 者 多 个 常量 (以 “|” 
th 2I 4} bia): top. bottom, left. right. 
center vertical. fill vertical. 
center horizontal, fill horizontal, 
center. fill, clip vertical. 
clip horizontal, start 以 及 end 


8.3.4 使 用 TableLayout 


TableLayout 视图 将 子 视图 组 织 成 多 行 , 如 图 8.5 所 示 。 可 使 用 TableRow 布局 的 View(— 
个 水 平方 同 的 Linearlayout)， 将 每 个 View 控件 添加 到 表格 每 一 行 中 。TableRow 的 每 一 列 
部 可 以 包 侣 一 个 View( 或 者 包 售 View 控件 的 布局 )。 可 将 View 项 目 添加 到 TableRow 的 列 
中 ， 按 照 它 们 谎 加 的 顺序 排列 。 可 指定 列 编号 (从 0 开始 计数 ) 来 跳 过 一 些 列 (多 8.5 的 最 后 
一 行 演示 了 这 " ATU, View FEF RCE FSAI TRI o WHY FEE FE A PET View 
的 大 小 。 可 包含 普通 View 控件 而 不 是 TableRow LR, WRAHA View 占用 整 行 的 话 。 

可 在 android.widget.TableLayout.LayoutParams 找到 TableLayout 的 布局 特性 ， 用 于 控 
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制 子 View 控件 。 可 在 android.widget.TableRow.LayoutParams 找到 TableRow 的 布局 特性 ， 


用 于 控制 子 View 控件 。 表 8.5 摘 述 了 


s 5554 Mexus 5._AP] 23 x86. 64 Go 


TableLayout 控件 


€ Table Layout 


K|8.5 TableLayout 使 用 示例 


表 8.5 重要 的 TableLayout 和 TableRow 视图 特性 


特性 名 称 (都 以 | 
idi 应 用 到 
android: 开 头 ) 
collapseColumns TableLayout 
shrinkColumns TableLayout 
stretchColumns TableLayout 


layout column 


TableRow ^ View 


layout span TableRow ^ View 


以 逗号 分 隔 的 列 序 号 列 
表 , 用 于 隐藏 列 (从 0 开始 ) 
以 去 号 分 隔 的 列 序号 列 
R, 用 于 收缩 列 (从 0 开始 ) 


以 逗号 分 隔 的 列 序号 列 
K, 用 于 拉 伸 列 (从 0 开始 ) 


该 子 View 应 该 显示 在 的 
列 位 置 (从 0 开始 ) 
该 子 View 跨越 的 列 数 


取 值 


字符 串 或 者 字符 串 资 源 ; 例 

i, “0,1,3,5” 

字符 串 或 者 字符 串 资 源 ; 为 

所 有 列 使 用 * 。 例 如 ， 
701315" 

字符 串 或 者 字符 串 资 源 ; 为 

所 有 列 使 用 * 。 例 如 ， 
*0.1.3,5" 
整数 或 者 整数 资源 ; 例如， 
于 1; 例如 ，“3” 
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下 面 是 一 个 XML 布局 资源 示例 ， 包 含 了 一 个 TableLayout， 筷 有 两 行 (两 个 TableRow 
子 对象 )。TableLayout w E JJ Wi He yy BI HEE HY HEE. 9&7] TableRow A 3 列 ， 每 个 单 
元 格 都 有 一 个 Button Z. BA TableRow 则 明确 将 一 个 Button 控件 放 到 第 二 列 中 : 


<TableLayout xmlns:android= 
"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:id="@+id/TableLayout0o1" 
android: layout width="match parent" 
android:layout height="match parent" 
android:gravity="center vertical" 
android:stretchColumns="*"> 
<TableRow 
android:id="@+id/TableRow01" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="match parent"> 
<Button 
android:id="@+id/ButtonLeft" 
style="?android:button" 
android:text-"Left Door" /> 
<Button 
android:id="@+id/ButtonMiddle" 
style="?android:button" 
android:text="Middle Door" /> 
<Button 
android:id="@+id/ButtonRight" 
style="?android:button" 
android:text="Right Door" /> 
</TableRow> 
<TableRow 
android:id="@+id/TableRow02" 
android: layout width="match parent" 
android:layout height-"match parent"» 
«Button 
android:id="@+id/ButtonBack" 
style="?android:button" 
android:text="Go Back" 
android:layout column="1" /> 
</TableRow> 
</TableLayout> 
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8.3.5 使 用 GridLayout 


在 Android 4.0 (API 级 别 14) 中 引入 的 GridLayout 将 它 的 子 视图 组 织 在 网 格 里 ,但 不 要 
把 它 和 GridView 混 消 。 这 种 布局 网 格 是 动态 创建 的 。 不 同 于 TableLayout，GridLayout 里 
的 子 View 控件 可 以 路 越 行 和 列 ， 在 布局 呈现 中 更 加 流畅 和 高 效 。 事 实 上 ，GridLayonut 的 
T View 控件 告诉 布局 它们 应 该 放 哪 里 。 图 8.6 显示 了 一 个 包含 5 个 子 控件 的 GridLayout 
的 示例 。 

可 在 android.widget.GridLayout.LayoutParams 找到 GridLayonut 的 布局 
T View 控件 。 表 8.6 摘 述 了 GridLayout 视图 的 一 些 重 要 特性 。 
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18.6 GridLayout 使 用 示例 


下 面 是 一 个 XML 布局 资源 示例 ， 包 含 了 一 个 4 行 4 列 的 GridLayout。 每 个 子 控件 占 
据 一 定数 量 行 和 列 。 因 为 默认 span 特性 值 为 1， 我们 只 需要 对 占用 多 行 或 多 列 的 元 素 指定 
即 可 。 例 如 ， 第 一 个 TextView 是 1 行 高 ，3 列 宽 。 每 个 View 控件 的 高 度 和 宽度 都 需要 指 
定 来 控制 外 观 。 否 则 ，GridLayonut 控件 将 会 目 动 分 配 大 小 。 


特性 名 称 (都 以 

android: Æ) 
columnCount 
rowCount 
orientation 
layout column 
layout_columnSpan 
layout_row 


layout rowSpan 


layout gravity 
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表 8.6 重要 的 GridLayout 视图 特性 


取 值 
GridLayout 定义 固定 的 网 格 列 数 整数 ， 例 如 4 
整数 ， 例 如 3 
GridLayout 当 子 View 没有 指定 行 / | 可 以 是 vertical( 下 一 行 )， 或 者 
列 ， 用 于 确定 下 一 个 子 | horizontal( 下 一 列 ) 


View 的 位 置 
GridLayout 的 T View 应 该 显示 在 的 | 整数 或 者 整数 资源 ; 例如 1 
T View 列 位 置 (从 0 开始 ) 
GridLayout 的 T View 路 越 的 列 数 整数 或 者 整数 资源 ,大 于 等 于 
T View 1; 例如 3 
GridLayout 的 f View 应 该 显示 在 的 | 整数 或 者 整数 资源 ; 例如 1 
T View 行 位 置 (从 0 开始 ) 
GridLayout 的 T View 路 越 的 行 数 整数 或 者 整数 资源 ,大 于 等 于 
T View 1; 例如 3 
GridLayout 的 指定 子 View 在 所 在 网 | 以 下 一 个 或 者 多 个 常量 (以 “|” 
子 View 格 中 的 布置 方向 aria): baseline. top. bottom, 


left. right, center vertical, 


fill vertical, center horizontal. 
fill horizontal. center. fill. 
clip vertical. clip horizontal. 
start 以 及 end. 默认 是 LEFT] 
BASELINE 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 


«GridLayout 
android: 
android: 
android: 
android: 


android: 


xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
id="@+1id/gridLayoutl1" 

layout width="match parent" 

layout height="match parent" 

columnCount="4" 


rowCount="4" > 


<TextView 
android:layout width="250dp" 
android:layout height="100dp" 


android:layout column="0" 


android:layout columnSpan-"3" 
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android:layout row="0" 
android: background="#f44336" 
android:gravity="center" 
android:text="one" /> 
<TextView 
android:layout width="150dp" 
android:layout height-"150dp" 
android:layout column="1" 
android:layout columnSpan-"2" 
android:layout row="1" 
android:layout rowSpan-"2" 
android:background-"£ff9800" 
android:gravity-"center" 
android:text-"two" /» 
<TextView 
android:layout width="150dp" 
android:layout height="100dp" 
android:layout column="2" 
android:layout row="3" 
android: background="#8bc34a" 
android:gravity="center" 
android:text="three" /> 
<TextView 
android:layout width="100dp" 
android:layout height-"150dp" 
android:layout column-"0" 
android:layout row="1" 
android:background-"4£673ab7" 
android:gravity-"center" 
android:text-"four" /» 
«TextView 
android:layout width="100dp" 
android:layout height-"350dp" 
android:layout column-"3" 
android:layout row="0" 
android:layout rowSpan-"4" 
android:background="#403a9f4" 
android:gravity="center" 
android:text="five" /> 


</GridLayout> 
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提示 
() 可 使 用 v7 gridlayout 支持 库 将 GridLayout 布局 添加 到 古老 的 Android 2.1(API 
E AA 7) 的 应 用 中 。 要 详细 了 解 该 布局 的 支持 版 本 ， 请 访问 http//d.android.com/ 
reference/android/support/v7/widget/GridLayout.html. 


8.3.6 ”在 屏幕 上 使 用 多 个 布局 


结合 不 同 的 布局 方法 在 单一 屏幕 上 可 以 创建 复杂 的 布局 。 请 记 住 ， 因 为 布局 可 以 包含 
View 控件 ， 而 布局 本 号 是 一 个 View 控件 ， 所 以 它 可 以 包含 其 他 布局 。 


想 要 在 View 控件 之 间 创 建 一 定数 量 的 空间 而 不 使 用 诺 套 的 布局 ?请 查看 Space 
视图 (android.widget.Space)。 


图 8.7 展示 了 多 个 布局 视图 的 组 合 ， 用 十 创建 更 复杂 和 有 趣 的 屏 知 。 
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图 8.7 使 用 多 个 布局 的 示例 
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警告 

请 牢记 ， 移 动 应 用 的 各 个 屏幕 应 保持 流畅 和 相对 简单 。 这 并 不 仅 是 因为 这 种 设 

计 可 以 带 来 更 好 的 用 户 体验 ， 将 屏幕 填 满 复杂 (和 多 层 ) 的 视图 层次 结构 可 能 会 导 
/N 致 性 能 问题 。 使 用 层次 结构 查看 器 工具 可 检查 应 用 的 布局 。 还 可 以 使 用 lint 工具 

来 优化 布局 , 并 找到 不 必要 的 组 件 。 还 可 在 布局 中 使 用 <merge> 和 <include> 标 签 ， 

从 而 创建 一 组 通用 并 可 重用 的 组 件 ， 而 不 是 复制 它们 。ViewStub 可 用 来 根据 需 

要 在 运行 时 为 布局 添加 更 复杂 的 视图 ， 而 不 是 直接 将 它们 加 入 布局 。 


8.4 使 用 容器 控件 类 


布局 不 只 是 可 以 包含 其 他 View 控件 的 唯一 控件 。 虽然 布局 对 于 将 其 他 View 控件 定位 
到 屏 和 其 上 是 有 用 的 ， 但 是 它们 并 不 能 交互 。 现 在 ， 我 们 来 讨论 其 他 闫 型 的 ViewGroup: 容 
At. THE View 控件 封装 了 其 他 简单 的 View 控件 ， 并 赋予 用 户 交 互 浏览 子 View 控件 的 能 
力 。 类 似 于 布局 ， 每 个 控件 都 有 一 些 特殊 的 、 明 确定 义 的 目的 。 

Android SDK 框架 内 置 的 ViewGroup 容器 类 型 包括 : 

e 列表 (Lists) 和 网 格 (grid)。 

e 文 持 深 动 的 ScrollView 和 HorizontalScrollView。 
SX HEURE ViewFlipper. ViewSwitcher. ImageSwitcher 和 TextSwitcher. 


提示 
9 本 节 提 供 的 示例 代码 来 自 AdvancedLayouts 应 用 ，AdvancedLayouts 应 用 的 源 代 
”  ， 码 可 从 本 书 的 网 站 下 载 。 


8.4.1 使 用 数据 驱动 的 容器 


有 些 View 容 右 控件 被 设计 用 来 以 特定 方式 显示 重复 的 View 控件 。 这 种 类 型 的 View 
Rast FAFA ListView 和 GridView: 
e ListView: Q^ up UAE EI RS. EKES SE View 控件 的 列表 ， 通 各 
FA View £u — 112435. HP BY PE 74S RT A EERE 
e GridView: 包含 一 个 特定 列 数 的 View 控件 的 网 格 。 访 容器 通常 和 图 像 图 标 一 起 使 
用 。 用 户 可 选择 一 个 项 来 执行 菜 些 操作 。 
这 些 容器 都 是 AdapterView 控件 的 类 型 。 一 个 AdapterView 控件 包含 了 一 组 子 View 
控件 ， 用 于 从 一 些 数据 源 中 显示 数据 。 一 个 Adapter 用 于 从 数据 源 生成 这 些 子 View 控件 。 
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因为 Adapter 对 象 是 所 有 这 些 容 右 控件 的 重要 组 成 部 分 ， 我 们 将 站 先 讨 论 Adapter XT ZR. 

在 本 廊 中 ,将 学 习 如 何 使 用 Adapter 对 象 将 数据 绑 定 到 View 控件 ,在 Android SDK 中 ， 
一 个 Adapter 从 数据 源 读 取 数据 ,基于 一 定 的 规则 生成 一 个 View 控件 的 数据 ， 上 其 体 取 决 于 
使 用 的 Adapter 类 型 。 该 View 用 来 填充 一 个 特定 的 AdapterView 的 子 View 控件 。 

最 常见 的 Adapter 类 有 CursorAdapter 和 ArrayAdapter. CursorAdapter 从 Cursor "P t 
集 数 据 ， 而 ArrayAdapter 从 数组 中 收集 数据 。 当 使 用 数据 库 中 的 数据 时 ，CursorAdapter 是 
个 不 错 的 选择 。 当 只 有 一 列 数 据 ， 或 者 数据 来 目 于 一 个 资源 数组 时 ，ArrayAdapter 是 一 个 
很 好 的 选择 。 

应 该 知道 Adapter 对 象 的 一 些 通 用 元 素 。 当 创建 一 个 Adapter 时 , 需要 提供 一 个 布局 的 
标识 从 。 该 布局 是 用 十 填充 每 一 行 数据 的 模板 。 创 建 的 模板 包含 了 特定 控件 的 标识 从 ， 
Adapter 为 其 指定 数据 。 一 个 商 单 布局 可 只 包含 一 个 TextView 控件 。 当 创建 一 个 Adapter 


时 ,需要 引用 布局 资源 和 TextView 控件 的 标识 符 。Android SDK 提供 一 些 常 见 的 布局 资源 
可 供 你 的 应 用 使 用 。 


1. 使 用 ArrayAdapter 


ArrayAdapter 将 数组 中 的 每 个 元 系 绑 定 到 布局 资源 中 定义 的 简单 View 控件 .下 面 是 创 
建 ArrayAdapter 的 示例 : 


private String[] items = {"Item 1", "Item 2", "Item 3" }; 
ArrayAdapter adapt = new ArrayAdapter<>(this, R.layout.textview, items); 


在 这 个 示例 中 ,我 们 有 一 个 字符 串 数组 称 为 items Xi ArrayAdapter 中 用 作 数 据 源 的 
数组 。 我 们 还 使 用 一 个 布局 资源 ， 定 义 了 数组 中 每 个 元 素 重复 的 View。 它 的 定义 如 下 : 
<TextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 


android:textSize="20sp" /> 


XX ^ fi Je) VE Ui A AY TextView。 但 是 ， 也 可 使 用 一 个 更 复杂 的 布局 ， 它 的 构造 
印 数 中 也 使 用 布局 中 TextView 的 资源 标识 件 。 每 一 个 AdapterView BREIT View 都 使 用 
该 Adapter 来 得 到 一 个 TextView 实例 ， 并 包 舍 字符 串 数 组 的 一 个 字符 串 。 
如 果 已 经 定义 了 一 个 数组 资源 ， 还 可 以 直接 将 AdapterView 的 entries 特性 设置 为 该 数 
组 的 资源 标识 符 ， 以 目 动 提供 ArrayAdapter。 
2. 使 用 CursorAdapter 
一 个 CursorAdapter 将 一 列 或 多 列 的 数据 绑 定 到 提供 的 布局 资源 文件 的 一 个 或 多 个 
View 控件 。 这 里 我 们 提供 了 一 个 示例 。 我 们 将 在 第 17 革 中 讨论 Cursor 对 象 ， 并 提供 更 深 
入 的 关于 和 内容 提供 者 的 讨论 。 
下 和 面 的 示例 演示 了 通过 查询 Contacts 内 容 提供 者 来 创建 CursorAdapter. CursorAdapter 
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再 要 使 用 Cursor. 
CursorLoader loader = new CursorLoader ( 
this, ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.CONTENT URI, 
null, null, null, null); 
Cursor contacts = loader.loadInBackground():; 
ListAdapter adapter - new SimpleCursorAdapter (this, 
R.layout.scratch layout, 
contacts, 
new String[] { 
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.DISPLAY NAME, 
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.NUMBER 
), new int[] { 
R.rd.scratch textil, 
R.id.scratch text2 
), 0); 


在 这 个 示例 中 , 我 们 引入 了 几 个 新 概念 。 首 先 , 需要 知道 Cursor 必须 包含 一 个 名 为 id 


的 字段 。 在 本 例 中 ， 我 们 知道 ，ContactsContract 内 容 提 供 者 确实 提供 该 字段 。 该 字段 用 于 
以 后 用 户 选 择 特定 项 目 时 的 处 理 。 


CursorLoader 类 在 Android 3.0 (API 级 别 11) 中 被 引入 的 。 如 果 你 需要 支持 早 于 
Android 3.0 的 应 用 ， 可 以 使 用 Android 的 支持 库 为 应 用 添加 CursorLoader 类 
(android.support.v4.content.CursorLoader)。 我 们 将 在 第 13 齐 中 讨论 Android 支 
BE. 


我 们 实例 化 一 个 新 的 CursorLoader, 得 到 Cursor. 然后 实例 化 一 个 SimpleCursorAdapter 
作为 一 个 ListAdatper。 布 局 文件 R.layout.scratch layout 包含 了 两 个 TextView 控件 ， 它 们 
用 于 最 后 一 个 参数 。 

SimpleCursorAdapter 允许 我 们 将 数据 库 中 的 列 和 布局 中 的 特定 控件 匹配 起 来 。 从 得 询 
返回 的 每 一 行 ， 我 们 能 得 到 AdapterView 中 的 一 个 布局 实例 。 


3. 将 数据 绑 定 到 AdapterView 
现在 ， 有 了 一 个 Adapter 对 象 ， 可 以 将 其 应 用 到 一 个 AdapterView 控件 上 。 前 述 的 任 
何 一 个 都 可 以 工作 。 下 面 是 将 其 应 用 到 ListView 的 示例 ， 继 续 先 前 的 示例 代码 : 


ListView adapterView = (ListView) findViewById(R.id.scratch adapter view) 
adapterView.setAdapter (adapter) ; 


然后 调用 AdapterView 中 的 setAdapter0) 方 法 ， 也 束 是 本 例 中 的 ListView. ‘EIZE 
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用 setContentView() 方 法 后 调用 。 这 就 是 将 数据 绑 定 到 AdapterView 时 所 需要 做 的 。 疼 8.8 
在 GridView 和 ListView 中 显示 了 相同 的 数据 。 
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图 8.8 GridView 和 ListView: 同样 的 数据 ， 同 样 的 列表 项 ， 不 同 的 布局 视图 
4. 处 理 选 择 事件 


通常 使 用 AdapterView 控件 来 显示 用 户 可 以 选择 的 数据 。 我 们 讨论 的 ListView 和 
GridView 控件 ， 都 允许 应 用 以 同样 的 方式 监听 单 击 事件 。 需 要 在 AdapterView 中 调用 
setOnItemClickListener() 方 法 ， 并 传递 一 个 AdapterView.OnItemClickListener 类 的 实现 。 下 
面 是 一 个 该 类 的 实现 示例 : 


adapterView.setOnItemClickListener ( 


new AdapterView.OnItemClickListener() { 


@Override 
public void onItemClick (AdapterView<?> parent, 
View view, int position, long id) { 
Toast.makeText (ListAdapterSampleActivity.this, 
"Clicked id=" + id, Toast.LENGTH SHORT) .show(); 


bi 


在 前 面 的 示例 中 ，adapterView 是 我 们 的 AdapterView. ffi] onItemCjlickO 方 法 的 实现 则 
是 有 趣 的 。parent 参数 是 被 单 击 项 的 AdapterView， 当 屏幕 有 多 个 AdapterView 时 非常 有 
Ho view 参数 是 被 单 击 项 目的 特定 View. position 则 是 用 户 选 择 的 项 目 在 列表 中 的 位 置 ( 从 
0 开始 计数 )。 最 后 ，id 参数 是 用 尸 选 择 的 特定 项 的 _id 列 。 这 对 于 得 询 特定 项 目 数 据 行 的 
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进一步 信息 非常 有 用 。 

应 用 还 可 以 监听 特定 项 的 长 按 事 件 。 此 外 ， 应 用 可 以 监听 选 定 的 项 目 。 虽 然 它 们 的 参 
数 是 相同 的 ， 但 应 用 在 高 冠 项 目 改变 时 会 收 到 通知 。 这 可 以 用 来 啊 应 用 户 使 用 盘 头 键 滚动 
但 没有 选择 项 目的 行为 。 

5. 使 用 ListView 和 ListFragment 


ListView 控件 通常 用 于 供用 户 选 择 项 目的 全 屏 亲 单 或 者 列表 。 因 此 ， 可 考虑 使 用 
ListFragment 作为 该 屏幕 的 其 类 ， 并 为 View JI ListFragment。 使 用 ListFragment 可 人 简化 
这 些 类 型 的 屏 笑 。 我 们 将 在 第 9 革 讨 论 Fragment. 


警告 
在 ListFragment 类 被 添加 到 Android SDK 之 前 ，ListActivity 类 可 用 于 制作 

/N ListView。 现 在 不 再 建议 使 用 ListActivity， 而 应 该 首先 选择 使 用 ListFragment, 
它 为 应 用 提供 了 更 大 的 灵活 性 。 本 章 提 供 的 AdvancedLayouts 示例 应 用 使 用 
ListView 实现 了 ListFragment， 以 及 使 用 Fragment 实现 了 GridView。 


首先 ， 需 要 在 ListFragment 提供 实现 方法 来 处 理 选项 事件 。 例 如 ，OnItemClickListener 
的 onItemClick() 7; Z:4H 25 T 4t ListFragment 中 实现 AdapterView.OnItemCjlickListener 接口 的 
onItemClick() 77 1X; . 

RE. mH setListAdapter0 方 法 来 分 配 一 个 Adapter。 但 这 一 操作 应 该 在 调用 
Activity 的 setContentView0 〇 方法 后 (在 ListFragment 方法 onActivityCreated()AJ). 3X tH 7 
了 使 用 ListFragment 的 一 些 局 限 性 。 

要 使 用 ListFragment， 通 过 onCreateView0 方 法 加 载 的 布局 文件 必须 包含 一 个 标识 和 付 
为 android:list 的 ListView, 这 不 能 改变 ,其 次 ,也 可 以 一 个 包含 标识 从 为 @android:id/empty 
的 View， 用 来 显示 没有 数据 从 Adapter 返回 的 View。 最 后 ， 这 只 适用 于 ListView 控件 ， 
因此 它 使 用 有 限 。 但 当 它 用 于 应 用 时 ， 可 节省 一 些 代码 。 


() *T VA4& R] List View Z; ;€ addHeader View()4? addFooterView() # €] ListView 的 页 
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8.4.2 添加 滚动 支持 


为 屏 攻 提供 垂 二 深 动 文 持 的 最 简单 方法 是 使 用 Scroll View( 3E A R 27] ) AI 
HorizontalScrollView( 水 平 滚动 ) 控 件 。 它 们 用 作 包 装 容 器 ， 使 其 子 View 控件 都 有 一 个 连续 
滚动 条 。ScrollView 和 HorizontalScrollView 只 能 包含 单个 子 元 闲 ， 因 此 ， 通 党 这 个 子 元 率 
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为 一 个 布局 ， 例 如 LinearLayout， 该 布局 包 售 了 所 有 “真实 ”的 子 控件 ， 并 可 以 滚动 。 


本 节 中 提供 的 示例 代码 来 自 SimpleScrolling 应 用 ，SimpleScrolling 应 用 的 源 代 码 
可 从 本 书 的 网 站 下 载 。 
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图 8.9 不 使 用 ScrollView 控件 ( 左 ) 和 使 用 Scroll View Hi 42 fF HN iF AF 
8.4.3 RRA View 容器 


在 Android 文 持 库 中 还 有 许多 其 他 的 界面 控件 ，Android SEE kA Poets IRUG aR AD 
能 ， 能 提供 特定 API 级 别 之 后 的 兼容 性 ， 例 如 ，v4 支持 包 在 API Level 4 之 后 所 有 的 版 本 
可 用 。 我 们 应 该 熟悉 支持 库 中 的 一 些 控件 ， 下 面 列 出 其 中 的 一 部 分 : 
e Toolbar: Toolbar 可 用 于 应 用 的 ActionBar， 或 者 也 可 在 应 用 的 视图 层次 结构 中 的 
其 他 任何 地 方 使 用 。 例如， 如 果 应 用 有 多 媒体 控件 ， 你 可 能 种 望 将 多 媒体 控件 阴 入 
到 Toolbar， 并 将 Toolbar 放 在 应 用 的 的 部 。 要 使 用 Toolbar, 15: 24 E39 H PZA v7 
appcompat 库 。 
e SwipeRefreshLayout: 当 应 用 需要 文 持 以 垂直 滑动 手势 更 新 应 用 的 内 容 时 ， 
SwipeRefreshLayout 是 一 个 有 用 的 View 745. Activity 必须 实现 OnRefreshListener, 
以 便 知 道 如 何 处 理 滑 动手 势 。 奋 要 使 用 SwipeRefreshLayout, m Eu H PAIN v4 
支持 库 。 
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e RecyclerView: RecyclerView 类 似 于 ListView 容器 ， 当 显示 一 个 包含 大 量 数据 的 
列表 时 提供 了 更 局 效 的 深 动 操作 。 夺 要 使 用 RecyclerView,. WEM HPAII v7 
recyclerview 库 。 我 们 将 在 第 12 章 中 许 细 讨论 RecyclerView。 

e CardView: CardView 是 一 个 FrameLayout 容 锅 ， 它 允许 使 用 圆 角 和 阴影 效果 。 寿 
要 使 用 CardView， 需 要 在 项 目 中 添加 v7 Cardview 库 。 我 们 将 在 第 12 章 中 详细 讨 
论 CardView。 

e ViewPager: 当 应 用 具有 多 个 不 同 页面 的 数据 ， 需 要 文 持 左右 滑 屏 来 切换 时 ， 
ViewPager 是 一 个 很 有 用 的 View 容器 。 要 使 用 ViewPager， 必 须 创 建 一 个 
PagerAdapter 用 来 提供 ViewPager HMA- Fragment 通 和 常用 于 将 数据 分 页 面 显示 。 

e DrawerLayout: Android 团队 包含 的 新 布局 模式 是 DrawerLayout。 该 布局 可 以 提供 
一 个 隐藏 的 导航 列表 。 当 用 户 从 左边 或 右边 滑动 时 显示 ， 或 者 是 用 户 从 操作 栏 按 了 
Home 按钮 时 显示 (DrawerLayonut 驻 留 在 左边 时 )。DrawerLayout 应 该 只 能 在 导航 时 
使 用 ， 并 且 只 在 应 用 包含 超过 3 个 顶级 视图 时 使 用 。 要 使 用 DrawerLayout， 必 须 将 
v4 文 持 库 添加 到 项 目 中 。 


8.5 本章 小 结 


Android SDK 提供 了 许多 功能 唱 大 的 方法 来 设计 类 观 可 用 的 屏 禾 。 本 草 介绍 了 许多 布 
局 。 首 先 学 习 了 许多 Android 布局 控件 ， 用 于 管理 屏幕 上 的 位 置 。LinearLayout 和 
RelativeLayout 是 最 音 用 的 两 种 布局 ， 但 其 他 的 FrameLayout、GridLayout 和 TableLayout 
控件 则 为 你 的 布局 提供 了 极 大 的 灵活 性 。 很 多 情况 下 ， 这 些 布局 允许 你 使 用 一 套 屏 大 设计 
来 满足 大 多 数 的 屏幕 扩 寸 和 纵横 比 。 

接 者 ， 了 解 了 其 他 包含 视图 的 对 象 ， 以 及 如 何以 特定 方式 将 它们 组 合 在 屏保 上 。 这 里 
包含 了 许多 不 同 的 控件 ， 用 于 在 屏幕 上 放置 可 读 可 浏览 的 数据 。 此 外 ， 还 学 习 了 如 何 使 用 
ListView 和 GridView 作为 数据 驱动 的 容器 显示 重复 的 内 容 。 现 在 拥有 了 开发 可 用 和 令 人 
兴 备 的 用 户 界 面 的 所 有 工具 了 。 


8.6 ”小 测验 


(1) 判断 题 : LinearLayout、FrameLayout、TableLayout、RelativeLayout 和 GridLayout 
是 指 一 组 ViewControl 25. 

(2) 判断 题 : LinearLayout 用 于 显示 一 行 或 者 一 列 的 子 视 图 。 

(3) 将 XML 布局 资源 文件 和 Activity 关联 的 方法 名 是 什么 ? 

(4) 判断 题 : 创建 Android 用 户 界 面 的 唯一 方法 是 在 布局 资源 XML 文件 中 进行 定义 。 

(5) 在 布局 资源 XML 文件 中 给 特性 赋值 的 语法 是 什么 ? 


第 8 章 布局 设计 


(6) 判断 题 : FrameLayout HH FEEF ER Lia E 
(7) 增加 水 平 或 垂直 滚动 的 控件 名 称 是 什么 ? 
(8) Android 文 持 库 内 有 哪些 View 448 u] H? 


8.7 练习 题 


1. 使 用 Android 文档 ， 确 定 CursorAdapter 和 SimpleCursorAdapter 之 间 的 区 别 ， 并 解 
释 这 些 区 别 。 

2. 使 用 Android XL, Mi GridView 和 GridLayout 之 间 的 区 别 ， 并 解释 这 些 区 别 。 

3. 创建 一 个 简单 的 Android WH, 渤 示 如 何 使 用 ViewSwitcher 控件 。 在 ViewSwitcher 
中 定义 两 个 布局 。 第 一 个 是 GridLayout 布局 ， 里 而 定义 一 个 包含 Login 按钮 的 登录 表单 ， 
当 单 击 Login 按钮 时 ， 切 换 到 显示 欢迎 信息 的 Linearlayout。 第 二 个 布局 包含 一 个 Logout 
按钮 ， 当 单 击 Logout 按钮 时 ， 切 换 到 GridLayout. 


8.8 ”参考 资料 和 更 多 信息 


Android API Guides: “Layout”: 
http://d.android.com/guide/topics/ui/declaring-layout.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 ViewGroup 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/view/ViewGroup.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 LinearLayout 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/wideet/LinearLayout.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 RelativeLayout 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/RelativeLayout.html 
Android SDK 中 关于 应 用 FrameLayout 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/FrameLayout.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 TableLayout 类 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/wideet/TableLayout.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 GridLayout 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/GridLayout.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 ListView 类 的 参考 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/wideget/ListView. html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 ListActivity 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/app/ListActivity. html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 ListFragment 类 的 文档 : 
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http://developer.android.com/reference/android/app/ListFragment.html 

Android SDKReference 中 关于 应 用 GridView 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/widget/GridView html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 Toolbar 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v7/widget/Toolbar.html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 SwipeRefreshLayout 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v4/widget/SwipeRefreshLayout.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 RecyclerView 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v 7/widget/Recycler View html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 CardView 类 的 文档 : 
http://developer.android.com/reference/android/support/v7/widget/Card View. html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 ViewPager 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v4/view/ViewPager. html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 PagerAdapter 类 的 文档 : 
http.//d.android.com/reference/android/support/v4/view/PagerAdapter. html 
Android SDKReference 中 关于 应 用 DrawerLayout 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v4/widget/DrawerLayout.html 
Android Tools: “Support Library”: 
http://d.android.com/tools/support-library/index.html 


Fragment 拆 分 用 户 寞 面 


传统 方式 下 ，Android 应 用 的 每 个 屏幕 都 被 绑 到 一 个 特定 的 Activity 类 。 但 Android 
3.0(Honeycomb)7|A f Fragment WZ. RE, Fragment 被 包含 到 Android 文 持 库 ， 以 便 
Android 1.6(API 级 别 人 4 及 更 新 的 版 本 能 使 用 Fragment. Fragment 将 用 户 界 面 组 件 或 者 行 
为 (没有 用 户 界 面 ) 从 特定 的 Activity Em Jl eA. A, Activity 类 可 以 混合 搭配 用 户 
界面 元 素 或 行为 来 创建 更 灵活 的 用 户 界 面 。 本 章 将 解释 Fragment 是 什么 ， 以 及 如 何 使 用 它 
们 ， 也 会 介绍 骨 套 的 Fragment. 


9.1 理解 Fragment 


Fragment 被 引入 Android SDK 时 正 是 大 量 Android 设备 进入 消费 市 场 的 时 刻 。 我 们 现 
在 看 到 的 不 只 是 千 能 手机 ， 还 有 其 他 大 屏 帮 说 备 ， 如 平板 电脑 和 电视 机 都 运行 Android F 
台 。 这 些 更 大 的 设备 配置 了 更 大 的 屏 攻 资源 以 供 开 发 人 员 利用 。 例 如 ， 典 型 的 精 和 侧 和 优雅 
的 智能 手机 用 户 界 面 在 平板 上 往往 显得 过 于 简单 。 通 过 将 Fragment 组 件 集成 到 用 户 界 面 设 
计 ， 可 以 只 编写 一 个 应 用 ， 文 持 这 些 不 同 屏 用 特性 和 方 问 ， 而 不 是 编写 多 个 应 用 来 文 持 不 
同类 型 的 设备 。 这 大 大 所 融 了 代码 重用 性 ， 人 简化 了 应 用 的 测试 需求 ， 并 减少 了 发布 和 管理 
应 用 软件 的 厂 烦 。 

如 本 章 的 引言 所 述 , 开发 Android 应 用 曾经 的 基本 规则 是 为 应 用 的 每 一 个 屏幕 提供 一 
个 Activity。 这 将 Activity 类 的 基本 “任务 ”功能 直接 与 用 户 界面 进行 了 绑 定 。 但 是 ， 随 痢 
更 大 屏幕 的 设备 出 现 , 这 种 技术 面临 着 一 些 问 题 。 当 在 单独 的 屏幕 上 有 更 多 的 空间 显示 时 ， 
不 得 不 实现 独立 的 Activity 类 ， 它 们 具有 非常 相似 的 功能 ， 用 来 提供 特定 屏 禹 上 的 更 多 功 
Hé. Fragment 有 助 于 解决 设 问 题 ， 通 过 将 屏 希 功能 封闭 在 可 备用 的 组 件 中 ， 从 而 可 在 Activity 
中 混合 搭配 。 

让 我 们 来 看 一 个 设想 的 示例 。 假 设 有 一 个 传统 的 智能 手机 应 用 ， 包 含 两 个 屏幕 。 可 能 
hae MEST ass DY. BB EA EL ListView 控件 的 ListActivity。ListView 
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中 的 每 一 个 项 目 代 表 了 可 能 想 要 阅读 的 杂记 文章 。 当 单 击 一 个 特定 的 文章 ， 因 为 它 是 一 个 
FE £X A RSV A. 所 以 将 跳 转 到 一 个 新 屏 虹 ,这 个 屏 筑 有 一 个 WebView 控件 ， 用 于 显示 
文章 内 容 。 这 种 传统 的 屏幕 工作 流程 如 图 9.1 Aras. 


Article #2 


单 击 列表 项 后 


ListView 屏幕 WebView 屏 幕 


| 
ACTIVITY 
#1 


图 9.1 传统 屏幕 的 工作 流程 (没有 Fragment) 


这 种 工作 流 方 式 在 小 屏幕 的 智能 手机 上 工作 得 很 好 ， 但 它 在 平板 或 者 电视 上 会 瀛 费 大 
量 屏幕 空间 。 这 里 ， 可 能 斋 望 能 在 同一 屏幕 上 得 看 文章 列表 ， 以 及 预览 或 阅读 整 篇 文章 。 
如 果 能 将 ListView 和 WebView 屏幕 组 织 成 两 个 独立 Fragment 组 件 ， 可 简单 地 创建 一 个 布 
局 ， 当 屏 舌 空间 允许 时 ， 将 它们 同时 显示 在 屏 右 上， 如 图 9.2 所 示 。 


ACTIVITY 
#2 


ListView 片段 WebView 片段 


ACTIVITY 
#1 


9.2 ”使 用 Fragment 改善 屏幕 工作 流程 
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9.1.1 了 解 Fragment 的 生命 周期 


第 4 章 讨 论 了 Activity 的 生命 周期 。 现 在 ,我 们 来 租 看 Fragment 是 如 何 融入 的 。 首 移 ， 
Fragment 必须 托管 在 一 个 Activity 类 中 。Fragment 有 目 己 的 生命 周期 ， 但 它 并 不 是 一 个 独 
YE Activity 上 下 文 之 外 的 单独 组 件 。 

当 整 个 用 户 界 面 状 态 被 转移 到 独立 的 Fragment 之 后 ，Activity ZSITJ E EERH va f T X fa] 
化 。 拥 有 Fragment 的 Activity 类 不 骨 需 要 耗费 大 量 时 间 来 保存 和 恢复 其 状态 , 因为 Activity 
对 象 现在 目 动 跟 踩 当 前 正 附加 的 Fragment. Fragment 组 件 使 用 它们 目 己 的 生命 周期 来 跟踪 
目 己 的 状态 。 通 第 情况 下 , 可 在 Activity 类 中 下 接 混 合 搭 配 Fragment 和 View 控件 。 Activity 
KRKI Ti iE FL View 控件 。 

Activity 必须 负责 管理 Fragment 2$. Activity ME HY Fragment 组 件 之 加 的 合作 通过 
FragmentManager(android.app.FragmentManager) iil. Fy LAGI getFragmentManager()/7 17: 
获取 FragmentManager， 访 方法 在 Activity 和 Fragment 类 中 都 存在 。 当 使 用 文 持 库 时 ， 相 
应 地 使 用 FragmentManager (android.support.v4.app.FragmentManager), ‘E if; 22 Fragment- 
Activity x: # API 的 getSupportFragmentManager() 77 ISR IH « 


定义 Fragment 


Fragment 和 应 用 中 普通 的 类 控件 一 样 ,可 以 使 用 <fragment~>XML 标记 来 加 入 到 布局 资 
源 文件 中 ， 然 后 在 Activity 的 onCreate0) 方 法 中 使 用 标准 的 setContentView() 方法 将 其 加 载 
到 Activity 中 。 

HE XML 布局 文件 中 引用 一 个 定义 在 应 用 包 中 的 Fragment 类 时 ， 可 使 用 <fragment> 
bride brid A LS eee. YORU, i UC Fragment 的 android:name 特性 为 完整 
限定 的 Fragment 类 名 。 还 需要 使 用 android:id 特性 设置 唯一 的 标识 全， 从 而 可 以 在 需要 时 
从 程序 中 访问 该 组 件 。 还 需要 设置 组 件 的 layout width 和 layout height TTE. WA 4f Ja 
中 的 其 他 控件 设置 的 一 样 。 下 面 是 一 个 <fragment> 布 局 的 参考 ， 包 含 了 一 个 名 为 
VeggieGardenListFragment 的 类 ， 它 被 定义 在 包 的 .java 类 中 

<fragment 

android:name-"com.introtoandroid.simplefragments.VeggieGardenListFragment" 
android:id="@+id/list" 
android:layout width="match parent" 


android:layout height="match parent" /> 
9.1.2 ”管理 Fragment 修改 


Fragment 交互 (例如 我 们 的 新 闻 ListViewFragment) f: fE & t Activity 更 新 另 一 个 
Fragment( 例 如 我 们 的 文章 WebViewFragment) 。 Fragment 的 更 新 或 者 修改 是 通过 


Fragment Transaction(android.app.FragmentTransaction BV android.support.v4.app.Fragment Transaction) 
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来 完成 的 。 使 用 FragmentTransaction 操作 可 将 许多 个 不 同 的 动作 应 用 于 Fragment， 如 下 
所 不 : 

e Fragment 可 附加 或 者 重新 附加 到 和 它 的 父 Activity 

e Fragment FJ Jg [E rp Bak R BTE Be ek 

也 许 这 时 会 想 知 道 Back 按钮 是 如 何 适 应 基于 Fragment 的 用 户 界 面 设 计 的 。 现 在 ， 父 
Activity 类 拥有 它 上 日 己 的 返回 堆栈 。 作 为 开发 人 员 ， 可 决定 哪些 FragmentTransaction 操作 
值得 保存 在 返回 堆栈 ， 哪 些 不 使 用 FragmentTransaction 对 象 的 addToBackStackQ7; 7A. Wil 
如 ， 在 我 们 的 新 闻 应 用 中 ， 我 们 可 能 想 要 将 在 WebView Fragment 中 显示 的 文章 洪 加 a 到 父 
Activity 类 的 返回 堆栈 中 ， 这 样 如 果 用 户 单 击 Back 按钮 ， 他 可 以 在 整个 退出 Activity 前 返 
回 到 之 前 阅读 的 文章 。 


Activity 中 附加 和 分 离 Fragment 


当 有 一 个 Fragment 想 要 添加 到 Activity XPI, Fragment 的 生命 周期 就 需要 发 挥 作用 
了 。 下 面 的 回调 方法 对 于 管理 Fragment 的 生命 周期 是 非常 午 要 的 ， 因 为 它们 创建 ， 然 后 不 
再 使 用 时 被 销毁 。 大 部 分 生命 周期 的 事件 和 Activity 生命 周期 中 的 类 似 : 
e 75 Fragment 首次 被 附加 到 一 个 特定 的 Activity 类 时 ，onAttach() 回 调 方法 被 调用 。 
e “Fragment 首次 被 创建 时 ，onCreate0 回 调 方法 和 被 调用 。 
e “All Fragment 相关 的 用 户 界 面 布 局 ， 或 者 View JE XC 81] e 
e 当 父 Activity 类 的 onCreate0) 方 法 调用 完成 时 ，OnActivityCreatedO0 回 调 方法 将 会 通 
知 Fragment. 
e Fragment 的 用 户 界 面 变 为 可 见 ， 但 还 没有 激活 时 ，onStartO 回 调 方法 被 调用 。 
e 当 父 Activity 继续 或 者 使 用 FragmentTransaction 更 新 Fragment ji, OnResume() [E] 
调 方法 将 会 让 Fragment 的 用 户 界 面 激活 。 
e 当 父 Activity #1 e447 FragmentTransaction 正在 更 新 Fragment IY, OnPause()|=l ii 
方法 被 调用 。 它 表明 Fragment 不 再 活动 或 者 在 有 前台。 
e 4% Activity 停止 或 者 FragmentTransaction 正在 更 新 Fragment 时 ，onStopO 回 调 方 
法 航 调用 。 它 表示 Fragment Ai n] A. 
e 当 清 理 和 Fragment 相 关 的 任何 用 户 界 面 布局 或 者 View 层 次 资源 时 ,onDestroyView0 
o “EM Fragment 相关 的 任何 其 他 资源 时 ，onDestroyO 回 调 方法 被 调用 。 
e 7^ Fragment 从 Activity 257737 Bj, onDetach()Inl ii] 7; 32:4 Vs] H o 


9.1.3 ”使 用 特殊 类 型 的 Fragment 


回顾 一 下 第 8 革 ， 有 一些 特 别 的 Activity 基 用 于 管理 东 些 前 见 的 用 户 界 面 基 型 。 例 如 ， 
ListActivity 类 人 向 化 了 创建 用 于 管理 ListView 探 件 的 Activity 的 过 程 。 同 样 , PreferenceActivity 


时 ，OnCreateViewO 回 
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关 倘 化 了 创建 用 于 管理 首选 项 的 Activity 的 过 程 。 正 如 在 我 们 新 闻 阅 旋 右 应 用 示例 中 所 看 
到 的， 我 们 往往 希望 在 Fragment 中 使 用 诸如 ListView 和 WebView 的 用 户 界 面 控件 。 

因为 Fragment 是 将 用 户 界 面 功能 和 Activity 闫 分 离 ， 你 将 会 友 现 存在 等 价 的 Fragment 
T3SSCH SRR Activity( 例 如 ListActivity 和 PreferenceActivity) 相 同 的 功能 。 一 些 你 将 想 要 
熟悉 的 特殊 Fragment 类 包括 : 

e ListFragment (android.app.ListFragment): 就 像 ListActivity, iZ Fragment 类 包含 一 个 
ListView 控件 。 

e PreferenceFragment(android.preference.PreferenceFragment): Wi% PreferenceActivity, 
该 Fragment 类 人 允许 轻松 管理 用 户 首 选项 。 

e WebViewFragment (android.webkit.WebViewFragment): iz Fragment 包含 一 个 WebView 
控件 ， 用 来 轻松 地 呈现 Web 内 容 。 应 用 将 仍然 需要 android.permission. INTERNET 
权限 来 访问 Internet。 

e DialogFragment (android.app.DialogFragment): 将 用 户 界 面 功能 从 Activity "P HERI, 
这 意味 看 你 并 不 布 望 通过 Activity 来 管理 对 话 框 。 相 反 ， 将 会 使 用 该 尖 将 Dialog f 
件 作 为 Fragment 来 放置 和 管理 。 对 话 框 可 以 是 传统 的 弹出 式 或 内 舱 式 窗口 。 我 们 
将 在 第 10 章 中 详细 讨论 对 话 杠 。 


不 同类 型 We Fragment 的 完整 清单 ， 请 参阅 Fragment 参考 文档 ， 查 找 可 用 的 
不 同 的 子 类 , 请 参阅 网 址 : http://d.android.com/reference/android/app/Fragment.html. 


9.1.4 设计 基于 Fragment 的 应 用 


到 现在 为 止 ， 基 于 Fragment 的 应 用 的 最 好 的 学 习 方法 是 学 习 示 例 。 因 此 ， 让 我 们 来 通 
过 一 个 简单 的 示例 来 帮助 掌握 我 们 讨论 至 今 的 许多 概念 。 为 稍 单 起 抑 ， 我 们 将 针对 特定 的 
Android 平台 版 本 : Android 4.3(4/846 98). (ARPS A, MEAT LAY Android 文 持 包 为 任 
何 设 备 创 建 基 于 Fragment 的 应 用 。 


9 在 本 节 中 提供 的 许多 示例 代码 来 自 于 SimpleFragments 应 用 ，SimpleFragments 

”应 用 的 源 代码 可 在 本 书 的 网 站 下 载 ， 

Andy( 一 个 虚构 的 机 咽 人 ) 是 一 个 园艺 爱好 者 ， 他 在 化 园 里 种 了 很 多 水 素 和 蔬 淫 。 让 我 
们 创建 一 个 简单 的 包含 水 未 和 秘 玉 名 称 ListView 的 应 用 。 单 击 ListView 项 目 将 加 载 一 个 
WebView 控件 ， 并 显示 和 该 水 果 或 蔬菜 相关 的 特定 网 页 。 为 向 单 起 见 ， 我 们 将 水 末 和 蔬 荣 
列表 和 网 页 的 URL 列表 和 存储 在 学 人行 串 数组 资源 中 (请 参阅 完整 的 实现 代码 ， 在 本 书 的 网 站 
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上 上 所 供 示例 代码 下 载 )。 

AA, 如 何 让 我 们 的 Fragment 正 第 工作 ? 我 们 将 使 用 一 个 ListFragment S 7S KRA it 
KINZ, WRe—7S WebViewFragment 显示 每 个 相关 联 的 网 页 。 在 竖 屏 模式 下 ， 我 们 将 会 在 
每 个 屏 工 显示 一 个 Fragment, Eh ENA Activity 类 ， 如 网 9.3 所 示 。 在 此 示例 中 ， 我 们 
将 使 用 AppCompatActivity 类 (android.support.v7.app.AppCompatActivity)。 


Cherry Tomatoes 


Figs 


Grapes 


Heirloom Tomatoes 


Lemons 


Limes 


Oranges 


Peaches 


Peppers 


Zucchini 


图 9.3 每 个 ActivitwW 屏 幕 中 显示 一 个 Fragment 


在 横 屏 模式 下 ， 我 们 将 会 在 同样 的 屏幕 上 显示 两 个 Fragment， 它 使 用 了 同样 的 
AppCompatActivity Z5, "nl 9.4 Atay. 


Cherry 
Tomatoes 


Figs Andy's Veggie Garden 


Heirloom 
Tomatoes 


Lernons 


Limes 


Oranges 


Peaches 


Peppers 


图 9.4 ÆA Activity/ BE P ANP Fragment 
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1. ListFragment 的 实现 


让 我 们 首先 定义 一 个 名 为 VeggieGardenListFragment 的 日 定义 ListFragment 2$, 用 于 显 
示 水 素 和 牙 保 的 名 称 。 访 类 将 需要 雇 定 第 二 个 Fragment( 即 VeggieGardenWebViewFragment) 
是 应 该 加 载 ， 还 是 当 单 击 ListView 时 局 动 VeggieGardenViewActivity 2$. VeggieGardenList- 
Fragment 类 的 代码 如 下 : 


public class VeggieGardenListFragment extends ListFragment implements 


FragmentManager.OnBackStackChangedListener { 


private static final String DEBUG TAG = "VeggieGardenListFragment"; 
int mCurPosition = 1; 


boolean mShowTwoFragments; 


@Override 
public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState) { 


super.onActivityCreated (savedInstanceState); 


getListView() .setChoiceMode (ListView.CHOICE MODE SINGLE); 

String[] veggies = getResources().getStringArray( 
R.array.veggies array); 

setListAdapter (new ArrayAdapter<>(getActivity(), 


android.R.layout.simple list item activated 1, veggies)); 


View detailsFrame = getActivity() .findViewBylId(R.id.veggieentry) ; 
mShowTwoFragments = detailsFrame != null 


&& detailsFrame.getVisibility() == View.VISIBLE; 


if (savedInstanceState !- null) ( 


mCurPosition = savedInstanceState.getInt("curChoice", 0); 


if (mShowTwoFragments == true || mCurPosition !- 1) { 


viewVeggieInfo (mCurPosition) ; 


getFragmentManager () .addOnBackStackChangedListener (this); 


@Override 
public void onBackStackChanged() { 
VeggieGardenWebViewFragment details = 
(VeggieGardenWebViewFragment) getFragmentManager () 
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.findFragmentByld(R.id.veggieentry) ; 
if (details != null) { 
mCurPosition = details.getShownIndex(); 


getListView().setItemChecked(mCurPosition, true); 


if (!mShowTwoFragments) { 


viewVeggieInfo (mCurPosition) ; 


@Override 
public void onSaveInstanceState(Bundle outState) { 
super.onSaveInstanceState(outsState); 


outState.putInt("curChoice", mCurPosition); 


@Override 
public void onListItemClick (ListView 1, View v, int position, long id) { 


viewVeggieInfo (position); 


void viewVeggieInfo(int index) { 

mCurPosition - index; 

if (mShowTwoFragments == true) { 
// Check what fragment is currently shown, replace if needed. 
VeggieGardenWebViewFragment details = 

(VeggieGardenWebViewFragment) getFragmentManager () 
.findFragmentById (R.id.veggieentry); 

if (details == null || details.getShownIndex() != index) { 


VeggieGardenWebViewFragment newDetails = 
VeggieGardenWebViewFragment 


.-newlnstance (index); 


FragmentManager fm = getFragmentManager(); 
FragmentTransaction ft = fm.beginTransaction(); 
ft.replace(R.id.veggieentry, newDetails); 
1f (index '= 1) { 
String[] veggies = getResources().getStringArray( 
R.array.veggies array); 
String strBackStackTagName = veggies[index]; 


ft.addToBackStack(strBackStackTagName); 
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ft.setTransition(FragmentTransaction.TRANSIT FRAGMENT FADE); 
ft.commit(); 


} else { 
Intent intent = new Intent(); 
intent.setClass(getActivity(), VeggieGardenViewActivity.class) ; 
intent.putExtra("index", index); 


startActivity (intent); 


} 


大 部 分 Fragment 的 控件 的 初始 化 操作 在 onActivityCreated0 回 调 方法 中 ， 这 样 我 们 可 
以 只 初始 化 ListView 一 次 。 接 看 ， 通 过 检查 第 二 个 组 件 是 否 在 布局 中 定义 ， 而 得 到 我 们 四 
要 的 显示 模式 。 最 后 ， 通 过 辅助 方法 viewVegsgieInfo0 显 示 详 细 信 息 ， 该 方法 也 是 ListView 
控件 的 项 目 航 单 击 时 调用 的 方法 。 

ViewVeggieInfo0) 方 法 的 逻辑 考虑 到 了 两 种 显示 模式 。 如 果 设 备 是 在 坚 直 模式 下 ， 将 通 

过 Intent 来 后 动 VeggieGardenViewActivity。 然 而 ， 如 果 议 备 处 于 横 屏 模式 下 ， 我 们 将 进行 
一 些 Fragment 设置 。 

具体 来 说 ，FragmentManager 用 于 通过 唯一 的 标识 符 ( 定 义 在 布局 资源 文件 的 
R_id.vegsgieentryV) 来 得 找 现 有 的 VeggieGardenWebViewFragment。 然 后 ， 一 个 新 的 Veggie- 
GardenWebViewFragment SE {Yl # GE, H FSK ITHIK Rak dii HIN IN. HR, H 
FragmentTransaction 司 动 时 ， 现 有 的 VeggieGardenWebViewFragment 14 ORTH THK. dX 
们 将 旧 的 放置 到 返回 堆栈 中 ， 这 样 Back 按钮 将 很 好 地 工作 ， 在 博客 条 目 之 间 设 置 过 渡 淡 
出 动画 ， 并 提交 事务 ， 从 而 使 屏幕 异步 更 新 。 

最 后 ， 可 通过 调用 addOnBackStackChangedListener() 方法 来 监听 返回 堆栈 。 而 
onBackStackChanged(0 方 法 更 新 当前 选 定 的 条 目的 列表 。 这 提供 了 一 种 可 菲 的 方法 来 保持 
ListView 的 选择 项 目 和 当前 显示 的 Fragment 的 同步 ， 如 将 一 个 新 的 Fragment 添加 到 返回 
堆栈 和 从 返回 堆栈 删除 一 个 Fragment， 例 如 ， 当 用 户 按 下 返回 Button 按钮 时 。 


2. WebViewFragment 的 实现 
接 看 , 我 们 创建 一 个 名 为 uper HAEN ee 


类 ,用 于 显示 和 每 种 水 果 或 蔬菜 相关 的 网 页 。 该 Fragment 类 决定 了 需要 加 载 哪个 网 页 
并 将 它 加 载 到 WebView 控件 中 : 


public class VeggieGardenWebViewFragment extends WebViewFragment { 


or 
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private static final String DEBUG TAG = "VGWebViewFragment"; 


public static VeggieGardenWebViewFragment newInstance(int index) { 
Log.v(DEBUG TAG, "Creating new instance: " + index); 
VeggieGardenWebViewFragment fragment = 


new VeggieGardenWebViewFragment (); 


Bundle args = new Bundle(); 
args.putInt("index", index); 
fragment.setArguments (args); 
return fragment; 

} 

public int getShownIndex() { 
int index = 1; 


Bundle args = getArguments(); 


if (args !- null) { 

index - args.getInt("index", -1); 
} 
if (index == -1) 1 


Log.e(DEBUG TAG, "Not an array index."); 


return index; 


@Override 
public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState) { 


super.onActivityCreated (savedInstanceState); 


String[] veggieUrls = getResources().getStringArray ( 
R.array.veggieurls array); 


int veggieUrlIndex = getShownIndex(); 


WebView webview = getWebView(); 
webview.setPadding(0, 0, 0, 0); 
webview.getSettings().setLoadWithOverviewMode (true); 


webview.getSettings().setUseWideViewPort (true); 


if (veggieUrlIndex != 1) { 
String veggieUrl = veggieUrls[veggieUrlIndex]; 
webview.loadUrl(veggieUrl); 

} else { 


String veggieUrl = "http://andys-veggie-garden." + 
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"appspot.com/cherrytomatoes"; 


webview.loadUrl (veggieUrl); 


} 


大 部 分 Fragment 的 控件 的 初始 化 操作 在 onActivityCreated0 回 调 方法 中 ， 从 而 确 你 只 
需 初 始 化 WebView 一 次 。 默 认 的 WebView 控件 的 配置 看 上 去 并 不 美观 ， 因 此 可 以 进行 一 
些 配置 更 改 。 删 除 控件 周围 的 边 距 ， 并 设置 一 些 参数 ， 使 浏览 器 更 好 地 适应 所 在 的 屏幕 区 
域 。 如 果 接 收 到 特定 的 水 果 或 牙 末 的 加 载 请 求 ， 则 查看 URL 并 加 载 。 否 则 将 加 载 “ 默 认 ” 
Web 页 一 一 Andy 的 蔬菜 花园 中 有 关机 桃 西 红 柿 的 页 面 。 


3. 定义 布局 文件 


现在 已 经 实现 了 Fragment 类 ,可 以 将 它们 放置 在 合适 的 布局 资源 文件 中 。 将 需要 创建 
两 个 布局 文件 。 在 横 屏 模式 下 ， 和 希望 有 一 个 单一 的 activity simple fragments.xml 布局 文件 
来 承载 两 个 Fragment 组 件 。 在 竖 屏 模式 下 ， 布 望 有 一 个 相似 的 布局 文件 ， 但 只 承载 一 个 
我 们 定义 的 ListFragment 组 件 。 而 我 们 定义 的 WebViewFragment 的 用 户 界面 将 会 在 运行 时 
生成 。 

让 我 们 从 材 屏 模式 的 布局 资源 开始 ， 访 文件 名 为 res/layout-land/activity simple - 
fragments.xml。 注 意 将 该 activity simple fragments.xml 资源 文件 存储 在 特殊 的 横 屏 模式 的 
资源 日 录 中 。 我们 将 在 此 13 章 中 讨论 如 何 存储 蔡 代 资源 。 现 在 ， 只 需要 知道 该 布局 文件 将 
会 在 设备 为 棋 屏 模式 时 目 动 加 载 。 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«LinearLayout 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent"» 
«include 
android:id="@+id/toolbar" 
layout="@layout/tool bar" /> 
<LinearLayout 
android:orientation="horizontal" 


android:layout width="match parent" 


android:layout height="match parent" 
android:baselineAligned="false"> 
<fragment 
android:name-"com.introtoandroid.simplefragments.VeggieGardenListFragment" 
android:id="@+id/list" 
android: layout weight="1" 
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android:layout width-"200dp" 
android:layout height-"match parent" /» 
<FrameLayout 

android:id="@+id/veggieentry" 
android:layout weight="4" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="match parent" /> 

</LinearLayout> 

</LinearLayout> 


ix HLA 7 ARH] LinearLayout 4f Jay 2 9 TS PS Y EF] LinearLayout 布局 。 
其 中 一 个 是 静态 的 Fragment 组 件 ， 引 用 我 们 目 定 义 的 ListFragment 类 。 对 于 第 二 个 区 域 ， 
即 我 们 想 要 放置 WebViewFragment 的 区 域 ， 包含 了 一 个 FragmentLayout。 这 样 将 在 运行 时 
通过 代码 将 其 蔡 换 为 我 们 定义 的 VeggieGardenWebViewFragment 实例 。 

存储 在 正音 布局 目录 中 的 资源 将 会 在 设备 为 非 模 屏 模式 下 使 用 ( 换 句 话说 ， 即 竖 屏 模 
式 )。 这 里 ， 我 们 需要 定义 两 个 布局 文件 。 首 先 在 res/layout/activity simple fragments.xml 
文件 中 定义 静态 ListFragment。 它 看 起 来 很 像 以 前 的 版 本 , 除了 没有 第 二 个 FragmentLayout 
控件 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«LinearLayout 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
tools:context-".SimpleFragmentActivity"» 

«include 
android:id="@+id/toolbar" 
layout="@layout/tool bar" /> 
<fragment 
android:name-"com.introtoandroid.simplefragments.VeggieGardenListFragment" 
android:id="@+id/list" 
android:layout weight="1" 
android:layout width="0dp" 
android:layout height="match parent" 
tools:layout="@layout/activity simple fragments" /> 
</LinearLayout> 


4. 定义 Activity 类 
己 经 快 完 成 了 。 现在 需要 定义 Activity 类 来 承载 Fragment 组 件 。 需 要 两 个 Activity 25: 


一 个 主要 的 类 和 一 个 次 要 的 类 ， 该 次 要 的 基 只 用 于 在 坚 屏 模式 显示 VeggieGardenWeb- 
ViewFraement。 将 主要 的 Activity 类 命名 为 SimpleFraementsActivity， 将 次 要 的 Activity 类 


#98 H Fragment 拆 分 用 户 界面 


命名 为 VeggleGardenViewActivity。 
正如 前 面 提 到 的 ， 将 所 有 用 户 界 面 迪 辑 移动 到 Fragment 组 件 将 会 极 大 地 和 侧 化 Activity 
类 的 实现 。 例 如 ， 下 面 是 SimpleFragmentsActivity 类 的 完整 实现 : 


public class SimpleFragmentsActivity extends AppCompatActivity { 

@Override 

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstancesState); 
setContentView(R.layout.activity simple fragments); 
Toolbar toolbar; 
Toolbar - (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 
getSupportActionBar (toolbar); 


} 
是 的 ， 就 是 这 些 。VeggieGardenViewActivity XHM A ER — 25: 


public class VeggieGardenViewActivity extends AppCompatActivity { 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate (savediInstancestate) ; 


if (getResources().getConfiguration().orientation == 
Configuration.ORIENTATION LANDSCAPE) { 
finish(); 


return; 


if (savedInstanceState == null) 1 


setContentView(R.layout.activity simple fragments); 


Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 

getSupportActionBar (toolbar); 

getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled (true); 

VeggieGardenWebViewFragment details = new 
VeggieGardenWebViewFragment (); 

details.setArguments (getIntent().getExtras()); 


FragmentManager fm — getFragmentManager(); 
FragmentTransaction ft = fm.beginTransaction(); 
ft.replace(R.id.list, details); 


ft.commit(); 
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@Override 
public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 
if (item.getItemId() == android.R.id.home) { 
onBackPressed(); 
return true; 
} 


return super.onOptionsItemSelected (item); 


} 


这 里 ， 在 使 用 该 Activity 前 检查 的 确 是 在 正确 的 屏 医 方 同 。 然 后 创建 VeggieGardenWeb- 
ViewFragment 实例 , 并 通过 代码 将 其 添加 到 Activity 中 ,通过 蔡 换 R.id.list 视 图 (任何 Activity 
类 的 根 视图 ) 的 方式 在 运行 时 生成 用 户 界 和 面 。 这 束 是 通过 Fragment 组 件 实 现 侧 单 示 例 应 用 
所 需要 做 的 (将 Toolbar 组 件 作 为 ActionBar)。 


92 ”使 用 Android 支持 库 包 


Fragment 对 于 将 来 的 Android 平台 是 如 此 重要 ， 以 至 于 Android. 团队 提供 了 兼容 库 ， 
这 样 开 发 人 员 可 以 选择 为 Android 1.6 以 后 的 旧 应 用 更 新 应 用 。 这 个 库 最 早 被 称 为 
Compatibility Package， 现 在 被 称 为 Android Support Library &.. 


9.2.1 为 旧 应 用 添加 Fragment 支持 


是 否 更 新 旧 的 应 用 是 开发 团队 的 个 人 选择 。 非 Fragment 的 应 用 在 可 预见 的 未 来 可 以 继 
续 工 作 而 不 会 发 生 错 误 ， 这 主要 是 因为 Android 团队 在 新 平台 版 本 发 布 时 ， 会 尽量 继续 支 
持 旧 应 用 。 下 面 是 开发 人 员 考 虑 是 人 否 修改 现 有 旧 应 用 代码 的 一 些 注意 事项 : 
e 保持 旧 应 用 原样 ， 不 会 出 现 灾难 性 后 果 。 应 用 将 不 会 使 用 Android 平台 提供 的 最 新 
和 最 棒 的 功能 (用 户 会 注意 到 这 点 )， 但 它 应 该 能 继续 运行 。 如 果 没 有 计划 更 新 或 者 
升级 旧 应 用 , 这 很 可 能 是 一 个 合理 选择 。 潜 在 的 低 效 屏幕 空间 利用 率 可 能 会 有 问题 ， 
但 不 应 该 产生 新 错误 。 
e 如 果 应 用 拥有 大 量 的 市 场 ， 当 Android 平台 发 展 成 熟 时 ， 会 继续 更 新 ， 就 很 有 可 能 
AAS Android 文 持 库 包 。 用 户 可 能 再 要 和 它 。 当 然 可 以 继续 文 持 旧 应 用 ， 并 创建 
一 个 新 的 改进 版本 ， 并 使 用 新 平台 的 特性 ， 但 这 意味 看 组 织 和 管理 不 同 的 源 代 码 分 
支 和 不 同 的 应 用 包 ， 它 将 使 应 用 的 发 布 和 报告 变 得 复杂 ， 更 不 用 提 维 护 和 市 场 营 销 
并 发 证 。 更 好 的 办 法 是 使 用 Android 支持 包 来 修改 现存 应 用 ， 并 尽量 只 管理 单个 代 
但 库 。 组 织 的 规模 和 资源 可 能 会 在 这 里 起 决定 性 作用 。 
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e 在 应 用 中 开始 使 用 Android 文 持 包 并 不 意味 着 需要 马上 实现 每 一 个 新 的 功能 
(fragments, loaders. toolbars 等 )。 可 简单 地 选择 最 适合 应 用 的 功能 ， 并 随 看 时 间 的 
推移 ， 当 团队 有 足够 的 资源 和 倾 问 时 再 添加 其 他 功能 。 

e 选择 不 将 代码 更 新 到 新 控件 可 能 会 让 旧 应 用 和 其 他 应 用 相 比 显得 过 时 , 如 果 应 用 已 
经 完全 目 定 义 ， 并 且 不 使 用 系统 的 控件 (stock control) 通常 是 游戏 或 者 其 他 高 度 
图 形 化 的 应 用 ， 它 可 能 并 不 需要 更 新 。 但 是 ， 如 果 需 要 符合 最 新 的 系统 控件 、 外 观 
和 感觉 ， 那 么 应 用 拥有 一 个 最 新 的 外 观 是 非常 重要 的 。 


9.2.2 在 新 应 用 中 针对 旧 平 台 使 用 Fragment 


如 果 刚 开始 开发 一 个 新 应 用 ， 并 计划 针对 一 些 旧 平台 版 本 ,将 Fragment 结合 到 设计 是 
很 目 然 的 决定 。 如 果 刚 刚 开始 一 个 项 目 ， 几 乎 没 理由 不 使 用 Fragment， 有 相当 多 的 理由 说 
明 为 什么 应 该 使 用 它们 ， 下 面 列 出 几 点 : 

e 无论 坝 在 的 目标 设备 是 什么 样 的 设备 和 平台 ， 将 来 总 会 有 新 的 不 能 预见 的 设备 。 
Fragment 可 让 你 灵活 方便 地 调整 用 户 屏 攻 的 工作 流程 而 不 需要 重 与 或 者 重新 测试 
应 用 代码 。 

e 较 早 将 Android 文 持 库 包 整 合 进 应 用 ,意味 看 如 人 条 稍 后 添加 了 其 他 重要 的 平台 功能 ， 
就 能 更 新 库 ， 并 轻松 地 开始 使 用 它们 。 

e 通过 使 用 Android 文 持 库 包 ， 应 用 将 不 会 很 快 过 时 ， 因 为 这 样 可 以 谎 加 平台 的 新 功 
能 ， 并 在 旧 平 台 上 提供 给 用 户 。 

9.2.3 将 Android 支持 包 链 接 到 项 目 

Android 文 持 包 残 是 一 组 静态 文 持 库 ( 作 为 Jar 文件 )， 可 将 它们 链接 到 Android 应 用 并 
使 用 。 可 以 使 用 Android SDK 管理 器 下 载 Android 支持 包 ， 然 后 将 其 添加 到 选择 的 项 目 。 
‘ae Pa, PRU AGERE. Android 的 支持 包 和 其 他 项 目 一 样 进行 版 本 控制 ， 它 们 会 
不 定时 更 新 ， 添 加 新 功能 ， 更 重要 的 是 ， 修 补 bug. 


提示 
9 可 以 在 Android 开发 人 员 网 站 找到 更 多 关于 最 新 版 本 包 的 信息 : 
http://d.android.com/tools/support-library/index.html. 


实际 上 有 7 个 Android 支持 包 ， SAE v4. v7. v8. v13. v17. Annotation 和 Design. 
v4 提供 了 Honeycomb 加 入 的 新 类 ， 并 支持 API 级 别 (Android 1.6) 以 后 的 平台 版 本 。 需 要 
文 持 旧 应 用 时 , 这 就 是 想 要 使 用 的 包 。 v7 包 提 供 了 在 v4 包 中 没有 的 额外 API, 并 文 持 API 
级 别 7 (Android 2.1) 以 后 的 平台 版 本 。 它 分 为 以 下 儿 组 : appcompat, cardview, gridlayout, 
mediarouter、palette 和 recyclerview. v8 包 所 供 renderscript 包 ， 用 于 文 持 renderscript 计算 ， 
并 支持 API 级 别 8 (Android 2.2) 以 后 的 平台 版 本 。v13 包 为 一 些 项 目 提供 了 更 有 效 的 实现 方 
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式 ， 例 如 FragmentCompat。 它 可 以 运行 在 API 级 别 13 及 以 上 。 如 果 你 的 目标 API 级 别 是 
13 或 更 高 版 本 ， 可 使 用 这 个 包 来 代替 。v17 包 提供 了 用 于 构建 电视 用 户 界面 的 一 些 控 件 ， 
如 BrowseFraement、 DetailsFragment 、 PlaybackOverlayFragment 和 SearchFragment 。 
Annotation 包 人 允许 将 元 数据 注释 洪 加 a 到 你 的 代 个 ， 和 而 Design 包 人 允许 你 添加 材质 设计 模式 和 
FAL BUS. 

要 在 应 用 中 使 用 Android 支持 包 ， 请 执行 以 下 步骤 : 

(1) 如 条 使 用 Android Studio 进行 开发 ,打开 Android SDK Æ MAs FÆ Android 
Support Repository( x {F G FE). Android Support Library( 3 45 /E)Jl H X Eclipse 使用。 

(2) 在 Android Studio Project 1i E] t 4 4] build. gradle 模块 文件 (不 是 build.gradle Jii A X: 
件 )， 并 打开 该 文件 。 

(3) 在 依赖 项 部 分 中 ， 诬 加 任何 项 目 需要 包 舍 的 文 持 库 功 能 ， 使 用 适当 的 标识 符 和 版 
本 号 。 针 对 SimpleFragments 上 应用， 我 们 加 入 了 support-v4, appcompat-v7 和 design 文 持 库 
包 ， 每 个 都 有 一 个 指定 的 版 本 的 23.0.0， 如 下 所 示 : 

dependencies { 

compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar']) 
compile "com.android.support:support-v4:23.0.0" 


compile "com.android.support:appcompat-v7:23.0.0" 


compile 'com.android.support:design:23.0.0' 


} 


(4) 开始 使 用 项 目 中 可 用 的 额外 支持 的 API。 例 如 , 要 创建 一 个 继承 自 FragmentActivity 
的 类 ， 需 要 导入 android.support.v4.app.FragmentActivity. 


在 Android 支持 包 中 所 使 用 的 API 和 在 更 高 版 本 Android SDK 中 的 API 之 间 存 
在 一 些 差异 。 但 是 ,也 有 一 些 类 被 重 命名 以 避免 名 称 冲突 ， 并 不 是 所 有 的 类 和 功 
能 目前 都 被 纳入 Android 支持 库 包 。 


9.3 ”使 用 Fragment 的 其 他 方式 


Fragment 非常 适合 创建 可 重用 的 界面 组 件 , 但 还 可 在 应 用 中 以 其 他 方式 使 用 Fragment. 
可 创建 没有 用 户 界 和 面 的 可 重用 行为 组 件 ， 为 外 还 可 在 Fragment "P Fragment. 
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9.3.1 没有 用 户 界 面 的 行为 Fragment 


Fragment MNH T fS Activity 与 用 户 界 和 面 组 件 。 你 可 能 还 想 要 将 应 用 的 行为 (例如 后 
台 处 理 ) 解 厢 到 一 个 可 重用 的 Fragment. EIERE — Fragment 时 ， 不 是 提供 资源 的 
ID， 只 提供 一 个 唯一 的 字符 串 标记 。 因 为 不 是 洪 加 一 个 特定 的 视图 到 布局 ，onCreateView() 
方法 从 不 会 馈 调 用 。 只 需要 确 你 使 用 findFragmentByTag()M Activity 获取 这 个 行为 Fragment. 


9.3.2 tRAHEAY Fragment 


最 新 的 Android 4.2 (API 级 别 17)%8 I T TE Fragment tik 4 Fragment 的 功能 。 

KEH Fragment 也 被 添加 到 了 Android SHEE, 从 而 在 Android 1.6 (API 级 别 和 以 后 
都 能 使 用 该 API。 为 在 一 个 Fragment 中 添加 男 一 个 Frasgment， 必 须 调 用 Fragment 的 
getChildFragmentManager() 方法 ， 访 方法 会 返回 一 个 FragmentManager 。 当 有 了 
FragmentManager 后 ， 可 通过 调用 beginTransaction0) 来 开始 一 个 FragmentTransaction， 然 后 
调用 它 的 add0 方 法 , 该 方法 需要 一 个 Fragment 参数 和 它 的 布局 , 然后 调用 commitO 方 法 。 
甚至 可 以 调用 子 Fragment 的 getParentFragment() 方 法 来 得 到 父 Fragment, LAGE. 

这 为 创建 动态 、 可 重用 的 秽 套 组 件 提 供 了 很 多 可 能 性 。 一 些 可 用 的 示例 包括 : 标签 式 
Fragment 包含 标签 式 Fragment, fH] ViewPager 将 一 个 Fragment 项 目 /Fragment 具体 信息 
屏 医 和 为 一 个 Fragment JU H/Fragment 具体 信息 屏幕 分 页 ， 使 用 ViewPager 和 标签 式 
Fragment 来 分 页 Frasment， 或 将 一 个 无 UI 的 行为 Fragment 艇 入 到 一 个 有 UI 的 Fragment, 
以 及 许多 其 他 用 例 。 


9.4 本章 小 结 


Fragment 被 引入 到 Android SDK 用 以 帮助 解决 不 同类 型 的 屏 蜡 设备 ， 应 用 开发 人 员 
需要 针对 现在 和 未 来 的 屏 磊 。Fragment 是 一 个 简单 的 有 用 户 界面 或 行为 的 独立 块 ， 拥 有 它 
目 己 的 生命 周期 ， 可 以 独立 于 特定 的 Activity 3. Fragment 必须 放 在 Activity 类 中 ， 但 它 
们 为 开发 人 员 提 供 了 更 多 的 灵活 性 ， 将 屏幕 的 工作 流 分 割 成 组 件 ， 从 而 可 以 根据 设备 屏幕 
的 实际 可 用 大 小 以 不 同方 式 搭配 使 用 。Fragment 在 Android 3.0 中 被 引入 ， 但 如 果 使 用 
Android 支持 包 , 允许 针对 API 级 别 4 (Android 1.6) 及 更 高 版 本 的 旧 应 用 使 用 Android SDK 
最 新 添加 的 功能 。 此 外 ， 垦 套 的 Fragment API 为 创建 可 重用 组 件 提供 了 更 大 的 灵活 性 。 


9.5 小 测验 


(1) 哪个 类 用 于 处 理 Activity A'E HJ Fragment 组 件 之 间 的 协调 ? 
(2) 可 以 通过 什么 方法 来 获取 用 于 处 理 Activity AE WY Fragment 组 件 之 间 的 协调 的 类 ? 
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(3) «fragment» XML 标记 下 的 android:name 应 该 设置 为 什么 值 ? 

(4) 判断 题 : 当 一 个 Fragment 第 一 次 连接 到 特定 的 Activity 类 时 ，onActivityAttach() 

(5) Fragment (android.app.Fragmenb 的 子 类 有 哪些 ? 

(6) ListFragment (android.app.ListFraement) 内 可 放置 什么 类 型 的 控件 ? 

(7) Fragment 在 API 级 别 11 (Android 3.0)"P 4 5 « "un fnr A AEST Fragment 的 
支持 ， 以 支持 运行 在 Android 版 本 低 于 API 级 别 11 的 设备 ? 


9.6 练习 题 


(1) 使 用 Android XM, AA Sek Fragment 添加 到 返回 堆栈 。 创 建 一 个 侧 单 的 应 用 ， 
包含 一 个 Fragment 用 于 插入 数字 (第 一 个 Fragment 从 1 开始 )， 它 下 和 面 有 一 个 按钮 。 当 单 击 
zah. HEA Fragment 蔡 换 第 一 个 ， 并 在 该 Fragment 搬入 数字 2。 继 续 这 样 直 到 数字 
10， 当 这 样 做 了 以 后 ， 将 每 个 Fragment 添加 到 返回 堆栈 以 文 持 后 退 导 航 。 

(2) 使 用 Android Studio, (FA sr H GE [n] Se, 创建 一 个 新 的 Phone and Tablet Android 
应 用 项 目 ， 并 在 Add an activity to Mobile 页 面 ， 选 择 Master/Detail Flow 选项 ， 然 后 选择 
Finish。 在 手机 和 平板 电脑 大 小 屏幕 上 局 动 该 应 用 ， 观 察 它 如 何 运 行 ， 然 后 分 析 该 代码 来 
了 解 Fragment 是 如 何 被 使 用 的 。 

(3) 创建 一 个 双 窗 格 Fragment 的 布局 ， 两 个 Fragment 都 在 运行 时 通过 程序 来 生成 并 
插入 布局 中 。 设置 每 一 个 Fragment 占据 S0% 的 屏幕 空间 , 并 为 每 个 Fragment 使 用 不 同 的 
颜色 。 


9.7 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Training: “Building a Dynamic UI with Fragments”: 
http://d.android.com/training/basics/fragments/index. html 

Android API Guides: “Fragments”: 
http.//d.android.com/guide/components/fragments. html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 Fragment 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/app/Fragment.html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 ListFragment 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/app/ListFragment.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 PreferenceFragment 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/preference/PreferenceFragment.html 
Android SDK Reference 中 关于 应 用 WebViewFragment 类 的 文档 : 
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http://d.android.com/reference/android/webkit/WebViewFragment.html 

Android SDK Reference 中 关于 应 用 DialogFragment 关 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/app/DialogFragment.html 

Android Tools: “Support Library”: 
http://d.android.com/tools/support-library/index.html 

Android Developers Blog: “Android 3.0 Fragment API’: 
http-//android-developers.blogspot.com/2011/02/android-30-fragments-api.html 
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架构 设计 模式 


本 草 讨论 使 用 不 同 的 类 、 视 图 和 布局 来 开 友 第 见 的 染 构 设计 板式 。 这 很 重要 ， 因 为 应 
用 的 染 构 决定 了 用 户 在 应 用 中 的 叶 和 肌 和 操作 。 我 们 将 学 习 多 种 不 同 的 守 航 模式 ， 并 实现 它 
们 ， 还 将 讨论 多 种 方式 ， 引 寻 用 户 在 应 用 中 执行 操作 。 完 成 本 草 后 ， 你 应 该 能 够 目 如 地 为 
应 用 创建 基本 架构 。 


10.1 应 用 的 导航 架构 
首先 ， 让 我 们 花 时 间 理 解 如 何 实现 导航 ， 以 便 用 户 可 以 访问 应 用 中 提供 的 功能 。 


提示 

在 讨论 如 何在 应 用 中 设计 导航 之 前 ， 应 该 花 时 间 阅 读 用 户 如 何在 Android 系统 
UI 中 导航 的 有 关 资 料 。 如 果 还 没有 阅读 ， 可 通过 阅读 下 面 的 链接 一 一 http://d. 
android.com/design/handhelds/index.html 先进 行 学 习 。 这 篇 文章 将 帮助 你 学 习 
Android 中 的 不 同 屏 幕 一 一 主屏 幕 (Home)、 所 有 应 用 (All Apps)、 最 新 应 用 
(Recents) 一 一 以 及 不 同 的 系统 栏 ， 例 如 状态 栏 和 了 寻 航 栏 。 


Wc ) 


提示 
本 节 中 提供 的 许多 代码 示例 来 自 SimpleParentChildSibling 应 用 。 本 书 的 配套 网 
站 提供 了 该 应 用 的 源 代 码 下 载 。 


Wc ) 
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10.1.1 Android 应 用 导航 场景 


为 理解 如 何 设 计 应 用 中 的 导航 界面 ， 首 先 必 须 理 解 Android 提供 的 各 种 类 型 的 导航 。 
Android 允许 用 户 在 应 用 内 和 应 用 间 使 用 多 种 导航 方式 。 本 区 将 许 述 Android 允许 的 导航 
场景 。 

1. 入 口 导 航 (Entry Navigation) 


入 口 导航 是 指 用 户 如 何 进入 应 用 。 存 在 多 种 方式 ， 例 如 ， 从 主屏 各 小 组 件 进 入 ， 从 所 
有 应 用 屏幕 进入 ， 从 状态 栏 列 出 的 通知 进入 ， 甚 至 从 另 一 个 应 用 进入 。 


2. 平 级 导航 (Lateral Navigation) 
平 级 导航 主要 适用 于 有 多 个 相同 层级 屏幕 的 应 用 。 如 果 应 用 在 同一 个 层级 有 多 个 屏 


医 ， 你 可 能 硕 望 为 用 户 握 供 在 该 层级 的 屏 磊 之 间 进 行 导 航 的 功能 ， 通 过 局 动 Intent, SCHL 
HAFI MERREN S. K 10.1 图 示 了 平 级 导航 。 


图 10.1 Android 应 用 平 级 导航 图 示 
为 实现 Activity 的 平 级 导航 ， 只 需要 使 用 平 级 Activity 的 Intent 调用 startActivity(), JF 
确保 所 有 的 Activity 都 位 于 相同 的 层级 。 如 条 Activity 位 于 相同 的 层级 ， 但 不 是 顶级 ， 可 
在 清单 文件 中 定义 parentActivityName 特性 ， 为 位 于 相同 层级 的 每 个 活动 设置 相同 的 父 
Activity. 
3. 后 代 导 航 (Descendant Navigation) 


后 代 导 航 用 于 应 用 包含 多 个 层级 的 情况 。 这 意味 着 用 户 可 以 导航 到 一 个 更 深 的 层次 。 
Wis, 通过 调用 startActivity0 创 建 一 个 新 的 Activity. K| 10.2 展示 了 从 顶级 Activity 导航 到 
低 一 级 Activity。 
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图 10.2 图 示 Android 应 用 内 执行 后 代 导 航 


为 实现 后 代 导 航 ， 确 体 在 应 用 清单 文件 中 后 代 Activity 声明 了 parentActivityName， 并 
设置 该 Activity 为 其 祖先 Activity。 然 后 ,在 祖先 Activity 中 ,创建 包含 后 代 Activity 的 Intent, 
接着 只 需要 调用 startActivity 77 14. 

4. 后 退 导 航 (Back Navigation) 

当 用 户 单 击 Android 导航 栏 上 的 Back 按钮 ， 或 者 单 击 设备 的 Back 按钮 时 ， 使 用 后 退 
导航 。 默 认 行为 将 导航 用 户 到 压 入 回 退 栈 的 前 一 个 Activity 或 Fragment。 为 重 写 这 一 行为 ， 
可 在 Activity 中 调用 onBackPressed0) 方 法 。 图 10.3 图 示 了 后 退 导航 ， 从 图 10.1 执行 了 平 级 
导航 后 进行 后 退 。 


图 10.3 ”执行 图 10.1 平 级 导航 后 的 后 退 导 航 


有 委 在 应 用 中 实现 后 退 寻 航 ， 你 不 必 做 任何 特殊 处 理 ， 除 非 使 用 了 Fragment。 当 使 用 
Fragment 后 ， 如 打击 要 后 退 导航 ， 束 再 要 确 体 调 用 addToBackStack() 7j 72:44 Fragment 加 入 
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5. 祖先 导航 (Ancestral Navigation) 


祖先 导航 或 同上 导航 ， 用 于 当 应 用 有 多 个 层级 ， 必 须 提 供 癌 更 高 级 别 导 航 时 。 图 10.4 
显示 了 应 用 内 局 用 了 回 上 导航 ， 网 105 显示 了 执行 图 102 Be SUBE mn] E SEE. 


€ 


图 10.4 显示 同上 导航 可 用 10.5 Android 应 用 内 的 祖先 导航 
要 在 应 用 内 实现 向 上 导航 ， 必 须 完成 两 件 事 。 首 先 确保 在 应 用 清单 文件 中 的 后 人 
Activity 定义 了 正确 的 parentActivityName 特性 。 其 次 ， 在 Activity 的 onCreate() 77 3X: P jj] 
用 操作 栏 的 setDisplayHomeAsUpEnabled() iz, 4H Fr: 


myActionBar.setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ; 
6. 外 部 导航 (External Navigation) 


外 部 导航 发 生 在 当 用 户 在 应 用 间 切 换 时 。 有 时 这 是 为 了 从 其 他 应 用 获取 一 个 结果 (使 用 
startActivityForResultO 方 法 )， 或 者 可 能 是 为 了 完全 离开 当前 的 应 用 。 


10.1.2 ”启动 任务 和 导航 回 退 栈 


一 个 任务 由 一 个 或 多 个 Activity 组 成 ， 用 于 完成 一 个 特定 的 目标 。 回 退 栈 是 Android 
用 于 管理 Activity 的 地 方 ， 它 的 特性 是 后 进 先 出 。 创 建 任 务 的 Activity 时 ， 它 们 将 依次 被 
添加 到 回 退 栈 。 如 果 Activity 使 用 了 默认 的 行为 ， 当 用 户 单 击 Back 按钮 时 ，Android 移 除 
添加 到 回 退 栈 的 最 后 一 个 Activity。 此 外 ， 如 果 用 户 按 下 Home 按钮 ， 任 务 将 切换 上 自己 和 
Activity 到 后 台 。 该 任务 可 能 稍 后 被 用 户 恢复 运行 ， 因 为 切换 任务 到 后 台 并 不 会 销毁 
Activity 和 任务 。 
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提示 
() 你 可 以 自 定义 回 退 栈 中 的 Activity 的 默认 行为 。 欲 了 解 如 何 实现 ， 你 应 该 阅读 下 
= 面 的 Android X #4: http://d.android.com/guide/components/tasks-and-back-stack.html# 
Managing Tasks. 


10.1.3 Fragment 导航 


我 们 已 经 广泛 讨论 了 使 用 Activity 时 各 种 导航 场景 是 如 何 工作 的 。 当 使 用 Fragment 时 ， 
叶 豚 应 该 如 何 处 理 需 要 视 情况 而 定 。 如 果 你 使 用 Fragment 实现 了 一 个 后 代 ViewPager， 并 
是 用 户 可 能 翻阅 数 十 或 数 百 个 Fragment, 那么 将 每 个 Fragment 添加 到 回 退 栈 , 仅仅 是 为 用 
户 提供 导航 回 祖 先 Activity 的 功能 的 话 ， 这 就 不 是 一 个 好 主意 了 。 如 果 这 样 做 ， 并 且 用 户 
有 使 用 Back 按钮 而 不 是 Up 按钮 的 习惯 的 话 ， 为 回 到 祖先 Activity 而 必须 要 导航 数 十 个 
Fragment， 用 户 一 定 会 月 沉 。 很 明显 应 该 使 用 人 宜 先导 航 来 处 理 这 种 情况 ， 但 不 是 所 有 用 户 
都 知道 使 用 Up 按钮 。 

当 Fragment 数量 很 小 时 ， 支持 回 退 导航 就 应 该 没 问 题 。 当 设计 你 的 应 用 时 ， 如 果 你 确 
Sk dg 38 x EPG EE Fragment 添加 到 回 退 栈 的 话 ， 请 考 虚 用 户 体 验 。 毕 竞 ， 你 的 应 用 可 能 因 
为 各 种 理由 而 再 要 文 持 后 退 导 航 ， 但 确保 设 喘 处 地 考虑 用 户 体验 。 


10.1.4 屏幕 之 间 的 关系 


图 10.6 显示 了 本 章 示 例 应 用 SimpleParentChildSibling 的 屏 妖 之 间 的 一 个 非常 简单 的 层 
级 关系 图 。 


图 10.6 一 个 极 简单 的 屏幕 图 ， 显 示 了 SimpleParentChildSibling 示例 代码 的 活动 的 层次 关系 
为 使 应 用 理解 Activity 之 间 的 层次 关系 ， 只 需要 在 Android 清单 文件 的 <activity> 标 签 
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中 添加 android:parentActivityName。 为 确保 文 持 较 老 版 本 的 Android， 你 还 应 该 定义 名 为 
android.support.PARENT ACTIVITY 的 <meta-data> 标 签 。 清 单 文件 中 完整 的 一 项 <activity> 
标签 如 下 : 
<activity 
android:name=".FirstChildActivity" 
android:label="@string/title activity first child" 
android:parentActivityName-".SimpleParentChildSiblingActivity" > 
«meta-data 
android:name-"android.support.PARENT ACTIVITY" 
android:value-"com.introtoandroid.simpleparentchildsibling. 
SimpleParentChildSiblingActivity" /» 
«/activity» 


10.1.5 Android 导航 设计 模式 


在 Android 应 用 中 我 们 发 现 了 很 多 常用 的 设计 模式 。 其 中 很 多 模式 由 于 效果 好 ， 已 经 
在 Android 文档 中 被 强调 。 我 们 将 在 本 和 描述 一 些 音 用 的 导航 设计 模式 。 

1. 目标 模式 (Target) 

当 应 用 再 要 完全 蔡 代 当前 的 屏 医 ， 并 且 本 章 其 他 的 模式 不 适用 时 ， 可 以 选择 使 用 目标 
模式 ， 例 如 按钮 。 图 10.7 显示 了 SimpleParentChildSibling 应 用 有 三 个 目标 导航 按钮 的 启动 
Activity( 左 )， 以 及 有 两 个 同 级 目标 寻 航 按钮 的 FirstChildActivity( 右 )。 


Simple Parent Child Sibling 


€ First Child Activity 


DESCENDANT - FIRST CHILD 
LATERAL - SECOND SIBLING 
DESCENDANT - SECOND CHILD 


LATERAL - THIRD SIBLING 
DESCENDANT - THIRD CHILD 


图 10.7 SimpleParentChildSibling HY R14, eas T — Jn fX Activity SA 
按钮 ( 左 )， 两 个 同 级 Activity 导航 按钮 ( 右 )， 以 及 ActionBar 上 的 同上 按钮 ( 右 ) 
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为 了 能 够 实现 ， 只 需要 给 Button 注册 一 个 OnClickListenerO 监 听 器 ， 并 在 单 击 处 理 方 
法 中 使 用 应 用 上 下 文 和 需要 导航 到 的 Activity 作为 参数 创建 一 个 Intent 对 象 ， 然 后 使 用 
startActivity() 方 法 局 动 这 个 Intent， 如 下 所 示 : 


Button firstChild = (Button) findViewById(R.id.firstChild); 
firstChild.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 
Intent intent = new Intent (getApplicationContext(), FirstChildActivity. 
class); 


startActivity (intent) ; 


提示 
() 本 节 中 提供 的 许多 代码 示例 来 自 于 SimpleViewPager 、 SimpleTabs 、 
= SimpleNavDrawer 和 SimpleMasterDetailFlow 应 用 。 这 些 应 用 的 源码 可 从 本 书 的 
配套 网 站 下 载 。 


2. 疹 动 视图 模式 (Swipe Views) 


当 需 要 在 很 多 页 面 间 浏 览 时 ,例如 浏览 包含 很 多 图 片 的 图 库 , 需要 使 用 滑动 视图 模式 。 
虽然 它 的 实现 类 似 于 使 用 ViewPager 的 标签 页 示例 ， andi len 
不 限 的 页 面 , 而 TabLayout 通常 上 只 有 特定 数量 的 标签 UL. [8 10.8 左边 的 截图 是 第 一 幅 图 片 ， 
右边 的 截图 是 第 二 幅 图 卢 ， oa 

在 布局 文件 activity simple view pager.xml 中 为 布局 添加 一 个 ViewPager 控件 , 它 的 
代码 如 下 所 示 : 


<android.support.v4.view.ViewPager 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:id="@+id/pager" 
android:layout width="match parent" 


android:layout height="match parent" /> 


217 


218 ”第 [II 部 分 “应 用 设计 基础 


Image 3 


Heirloarr Heirloom Tomatoes 


10.8 使 用 ViewPager 实现 的 SimpleViewPager 应 用 ， 在 两 个 视图 之 间 滑 动 


然后 ， 在 AppCompatActivity 中 ， 你 再 要 实现 一 个 FragmentPagerAdapter， 它 保持 跟踪 
页 面 滑动 时 的 Fragment 视图 。 还 党 要 创建 一 个 额外 的 布局 资源 ， 并 在 Fragment 的 
onCreateView() 方 法 中 将 这 个 布局 加 载 到 Fragment。 下 面 是 我 们 加 载 到 Fragment 中 的 
fragment simple view pager.xml. 


«LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:gravity-"center" 
android:orientation-"vertical" 


tools:context=".SimpleViewPagerActivity$PlaceholderFragment"> 


<ImageView 
android:id="@+id/image view" 
android:layout width="match parent" 


android:layout height="wrap content" /> 


<TextView 
android:id="@+1d/section label" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:gravity="center horizontal" 


android: paddingBottom="@dimen/activity vertical margin" 
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android:paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin" 
android: paddingRight="@dimen/activity horizontal margin" 
android:paddingTop="@dimen/activity vertical margin" 
android:textSize="16sp" 


android:textStyle="bold" /> 


</LinearLayout> 


HAA AppCompatActivity, Fragment 和 FragmentPagerAdapter 的 实现 方式 ， 请 参考 本 
草 提 供 的 可 下 载 的 SimpleViewPager 代码 示例 。 


3. TEES (AIF) SAM (Tabs) 


当 在 同一 个 层级 中 有 三 个 或 少数 几 个 相关 的 内 容 时 ， 使 用 固定 或 可 深 动 的 标签 页 模 
式 。 推 荐 使 用 ViewPager 实现 市 消 动 功能 的 固定 标签 页 ( 见 图 10.9). 


ad | 


Simple Tabs 


IMAGE 1 IMAGE 2 IMAGE 3 


Heirloom Tomatoes 


图 10.9 ”使 用 TabLayout 和 ViewPager 实现 的 示例 应 用 SimpleTabs 


实现 标签 页 类 似 于 ViewPager 示例 , 1H zi At [8] LAYS JH — ^] TabLayout。 和 下面 是 添加 
TabLayout I4 V3: 


«android.support.design.widget.TabLayout 
android:id="@+id/tab layout" 
android:layout width-"match parent" 


android:layout height-"wrap content" /» 
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BE. TE AppCompatActivity 中 ， 必 须 为 TabLayout 添加 ViewPagerOnTabSelectedListener() - 
代码 如 下 所 示 : 
tabLayout.setOnTabSelectedListener ( 


new TabLayout.ViewPagerOnTabSelectedListener (mViewPager) ) ; 
RAAT LM, WESABE A PAX] SimpleTabs (USA il . 
4. 导航 抽 屠 (Navigation Drawer) 
当 应 用 中 有 三 个 以 上 的 项 层 层级 , 并 且 除 了 快速 访问 顶层 section 还 需要 提供 快速 访问 
底层 section 的 功能 时 ， 使 用 导航 抽 居 。 图 10.10 显示 一 个 使 用 了 导航 抽 居 的 应 用 。 使 用 导 


裔 抽 居 的 更 多 信息 可 在 Android 文档 网 站 上 找到 :， http://d.android.com/training/implementine- 
navigation/nav-drawer.html . 


Nav Drawer 


Email 
Info 


Map 


| 
| 
| 
| 


B 10.10 Aca EST IFN HY SimpleNavDrawer 应 用 截图 


BASINS Ma, DTE build. gradle app 模块 文件 中 首先 添加 appcompat-v7 和 设计 文 
持 库 作为 依赖 项 。 下 和 面 是 洪 加 它们 之 后 ， 依 赖 项 的 内 容 : 


dependencies 1 
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar']) 
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.0.0' 


compile 'com.android.support:design:23.0.0' 
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然后 添加 DrawerLayout 和 NavigationView 小 部 件 ， 如 下 所 示 : 


«android.support.v4.widget.DrawerLayout 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:drawer-"http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:id="@+1d/drawer layout" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:fitsSystemWindows-"true" 


tools:context-".SimpleNavDrawerAndViewActivity"» 


«LinearLayout 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android-orientaLion-"verLtical"- 


«TextView 

android:id="@+id/text view" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:padding-"16dp" 
android:text-"string/instructions" 
android:textSize-"24sp"/» 

</LinearLayout> 


«android.support.design.widget.NavigationView 
android:id="@+1id/nav_ view" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"match parent" 
android:layout gravity-"start" 
drawer:headerLayout="@layout/drawer headers" 
drawer:menu="@menu/menu nav drawer" /> 


«/android.support.v4.widget.DrawerLayout» 


最 后 ， 需 要 在 AppCompatActivity 中 实现 NavigationView.OnNavigationltemSelected- 
Listener() 接 口 ， 以 便 你 的 应 用 能 够 处 理 导航 选择 。 查 看 SimpleNavDrawer 应 用 ， 以 便 了 解 


5. Master Detail Flow 模式 


当 使 用 视图 (如 列表 或 网 格 )， 一 个 Fragment 作为 列表 或 网 格 ， 其 他 Fragment 作为 关联 
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网 格 中 选择 一 项 时 ， 局 动 一 个 新 的 Activity 用 于 显示 Fragment FAIR. BI 10.11 显示 了 
运行 在 单 窗 格 布 局 中 的 SimpleMasterDetailFlow 应 用 ， 左 边 显 示 了 主 列表 Activity， 而 右边 
显示 了 详细 Activity。 在 多 窗 格 布局 中 ， 和 触摸 列表 或 网 格 中 的 一 项 ， 应 该 显示 与 列表 和 网 
格 关 联 的 Fragment. K| 10.12 显示 了 与 图 10.11 相同 的 应 用 ， 仅 仅 是 在 一 个 多 窗 格 布局 中 
显示 , 主 列表 Fragment 显示 在 左边 ,而 详细 Fragment 显示 在 右边 ,该 应 用 使 用 Android Studio 
新 项 目 创建 问 寻 创建 ,选择 了 Blank Activity with Fragment 选项 ， 只 需要 做 很 小 的 修改 。 这 
是 在 应 用 中 实现 基于 Fragment 的 设计 的 最 快捷 方法 。 


Simple Master Detail 


€ Topic Detail 


Sperm Lorem ipsum dolor sit amet, 
consectetur adipiscing elit. 
Quisque tristique dolor diam, 

at lobortis libero imperdiet 
gravida. Fusce facilisis eget 
neque vestibulum dignissim. 
Suspendisse placerat risus 
fermentum scelerisque fringilla. 
Ut molestie lectus et libero 
suscipit, non sagittis nibh 
vehicula. Nullam interdum velit 
eget magna commodo, et dictum 
nunc efficitur. Pellentesque 
pharetra tortor diam, vel interdum 
diam dictum et. Aliquam congue 
mi diam, ac elementum orci 
semper nec. Sed tincidunt felis 
quam, ac dapibus turpis euismod 


nae rae eit amat lararm arat 


Finance 


World 


< O 口 


图 10.11 运行 在 单 窗 格 布局 中 的 SimpleMasterDetailFlow PV HIS] BEA Bf Da Hd 


simple Master Detail 


ge Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Quisque 
inre 


tristique dolor diam, at lobortis libero imperdiet gravida. Fusce 
facilisis eget neque vestibulum dignissim. Suspendisse placerat risus 


fermentum scelerisque fringilla. Ut molestie lectus et libero suscipit, 
non sagittis nibh vehicula. Nullam interdum velit eget magna 
commodo, et dictum nunc efficitur. Pellentesque pharetra tortor 
diam, vel interdum diam dictum et. Aliquam congue mi diam, ac 
elementum orci semper nec. Sed tincidunt felis quam, ac dapibus 
turpis euismod nec. Cras sit amet lorem erat. Aliquam metus sapien, 
varius ac risus non, rhoncus blandit metus. Nunc consectetur a quam 
et mattis, Vivamus vulputate massa ut feugiat pharetra. Donec eu 
egestas elit. 


图 10.12 运行 在 多 窗 格 布局 中 的 SimpleMasterDetailFlow 应 用 的 屏幕 快照 
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10.2 引导 操作 


确定 如 何 导航 你 的 应 用 只 是 完成 设计 产品 工作 任务 的 一 半 。 另 一 半 的 挑战 是 如 何 引导 
用 户 使 用 应 用 提供 的 功能 。 

功能 操作 有 别 于 导航 ， 前 者 通常 用 于 永久 修改 用 户 的 数据 。 按 照 这 种 说 法 ，Android 
平台 演化 出 了 一 些 常用 的 设计 模式 用 于 向 用 户 呈现 操作 


10.2.1 菜单 


日 Android API Level 1 开始 束 引 入 了 同 用 尸 显 示 末 单 来 近 示 它们 执行 特定 操作 的 概 
念 。 到 Android API Level 11， 菜 单 被 称 为 ActionBar 的 新 设计 模式 所 替代 ，ActionBar 用 于 
le) HP BEE © API Level 21 增加 了 ActionBar 的 广义 版 本 , 称 为 ToolBar。 对 于 API Level 
11 之 前 的 应 用 , 你 可 能 想 要 考虑 Toolbar 的 支持 版 本 。 下 一 节 将 讨论 ActionBar 和 ToolBar. 
对 于 染 单 ， 有 三 种 不 同类 型 的 染 单 可 供 我 们 使 用 : 

选项 菜单 : 选项 菜单 是 你 呈现 特定 的 Activity 可 用 操作 的 地 方 。 选 项 菜单 中 最 多 可 显 
示 的 操作 数量 是 6 个。 如果 和 需要 包含 多 于 6 个 来 单项 ， 将 创建 一 个 “更 多 ” 沫 单 ， 将 从 这 
里 访问 其 他 的 亲 单 项 。 将 最 弟 用 的 操作 排列 在 选项 六 单 的 前 面 是 个 好 主 蝇 。 

EPRE: EHE POCGESR ON PRE, SHARK DE BOCAESÉ. OR 
Activity fF RICH HL, 4 -TDARA BEEN, K TOGE TREE RS DV SP PP 


操作 。 
弹出 式 菜单 ， 弹 出 式 菜单 像 一 个 悬浮 风格 的 菜单 项 ， 用 于 显示 Activity 中 与 内 容 相关 
的 操作 。 


10.2.2 操作 栏 


如 上 一 节 所 述 ，ActionBar 已 经 成 为 问 用 户 显示 操作 的 最 佳 方式 。ActionBar 可 以 放置 
针对 特定 Activity 可 用 的 操作 。 可 以 同 Activity 或 Fragment 中 的 ActionBar 添加 操作 或 移 
除 操作 。 


提示 
() 本 节 中 提供 的 许多 代码 示例 来 自 于 SimpleAcionMenu 应 用 ， 该 应 用 的 源 代码 可 
” ”从 本 书 的 配套 网 站 下 载 . 


ActionBar FJ HF Wo Pood, KE F— BEA UFXR. A 10.13 展示 了 本 章 讨论 的 一 
些 应 用 中 的 4 种 不 同 状态 的 ActionBar。 最 上 和 耐 的 ActionBar 是 默认 状态 ， 仅 仅 显 示 了 应 用 
名 称 。 第 二 个 显示 了 操作 按钮 和 一 个 “更 多 ”操作 图 标的 ActionBar。 第 三 个 显示 了 “更 多 ” 
BETES EBT IF HY AcuonBar。 最 撒 站 显示 司 用 了 加 上 按钮 的 ActionBar。 
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Simple Master Detail 


Simple Action Menu + x 


Simple Action M Help 


€ Topic Detail 


图 10.13 ”操作 栏 的 各 种 状态 
1. 应 用 图 标 


可 将 应 用 图 标 放 在 ActionBar 中 。 如 果 应 用 支持 同上 导航 ， 应 用 图 标的 位 置 应 该 徘 近 
用 户 单 击 导航 到 上 一 层级 的 地 方 。 


2. 视图 控件 


视图 控件 应 该 放 在 ActionBar PF, 以便 局 用 搜索 或 使 用 标签 页 或 下 拉 亲 单 导航 等 操作 。 
3. 操作 按钮 


操作 按钮 通 稼 是 图 标 和 /或 文本 ， 用 于 回 用 户 显 示 在 Activity 中 可 用 的 操作 。 图 10.13 
中 从 上 人 往 下 数 第 二 个 ActionBar 显示 了 典 个 操作 ， 洪 加 和 关闭 按钮 ， 每 个 按钮 部 显示 本 一 
个 图 标 。 

要 问 ActionBar 洪 加 操作 按钮 ， 必 须 则 Activity 添加 一 个 染 单 布局。 下面 是 用 于 
SimpleActionMenu JV H] P fJ 8 4p Ja: 


«menu xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" » 

«item 
android:id="@+1id/menu add" 
android:icon="@android:drawable/ic menu add" 
android:orderInCategory-"2" 
android:showAsAction-"ifRoom|withText" 
android:title="@string/action add"/> 

<item 
android:id="@+id/menu close" 
android:icon="@android:drawable/ic menu close clear cancel" 
android:orderInCategory-"4" 
android:showAsAction-"ifRoom|withText" 
android:title="@string/action close"/» 

«item 


android:id="@+id/menu help" 
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android:icon="@android:drawable/ic menu help" 
android:orderInCategory-"5" 
android:showAsAction-"never" 
android:title="@string/action help"/» 


< /menu» 


然后 ， 在 Activity 中 ， 你 需要 使 用 onCreateOptionMenu()77 13: Jake, an PT: 


@Override 

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
getMenuInflater().inflate(R.menu.simple action bar, menu); 
return true; 


} 


Er m AX n] ActionBar 添加 操作 项 。 请 注意 玉 单 布局 中 的 项 目 图 标 特 性 。Android 
为 许多 通用 的 操作 类 型 (例如 添加 、 关 闭 、 清 除 、 取 消 或 帮助 ) 提 供 了 默认 图 标 。 使 用 这 些 
转 认 图 标 除了 能 给 应 用 提供 统一 一 任 的 用 户 体 验 ， 还 将 为 你 节省 大 量 时间 。 使 用 上 日 己 的 图 
标 也 是 可 行 的 ， 但 是 可 能 会 让 用 户 感到 困惑 ， 因 为 用 户 可 能 没 见 过 你 为 这 些 常用 操作 提供 
的 这 些 图 标 。 


4. 更 多 操作 (Action Overflow) 


不 能 放 入 主 ActionBar 的 那些 操作 项 将 和 被 放 入 “更 多 ”操作 中 。 确 体 将 操作 项 按照 重 
3e Fe PE AE H EE AT Ee. BI 10.13 中 从 上 往 下 数 的 第 三 个 ActionBar 显示 了 一 个 更 多 操 
VES A Help。 只 有 触 近 了 屏 和 项 右上 角 的 更 多 操作 图 标 之 后 才 可 以 访问 这 个 操作 项 。 

如 条 应 用 既 文 持 小 屏 峰 也 文 持 大 的 平板 电脑 ， 你 可 能 想 要 基于 不 同 设 备 显示 不 同 的 
ActionBar。 因 为 大 屏 平 板 电 脑 的 ActionBar 有 更 多 的 空间 ， 能 放置 更 多 的 操作 。 而 对 于 小 
屏 攻 设备 ， 如 保 不 想 将 所 有 操作 显示 在 更 多 操作 中 ， 你 应 该 在 视 网 搬 部 湛 加 一 个 Toolbar, 
然后 在 Toolbar 中 添加 额外 的 操作 项 。 在 Android 5.0 版 本 之 前 ， 支 持 splitActionBar， 但 是 
如 果 应 用 使 用 了 Android 5.0 或 之 后 版 本 的 默认 主题 Theme.Material, split ActionBar iAH 
支持 了 ， 那 么 在 视图 底部 插入 一 个 Toolbar 成 为 实现 这 个 功能 的 最 佳 做 法 。 

在 革 些 场景 下 ， 可 能 希望 因此 隐藏 ActionBar。 如 果 应 用 需要 进入 全 屏 模式 ， 或 者 你 是 
设计 一 个 诉 戏 ， 不 需要 总 是 显示 ActionBar, Ab Abs ActionBar SLdE78 AH J o N BB 
ActionBar， 只 再 要 在 Activity 中 添加 下 面 的 代码 ; 


getActionBar().hide(); 
如 果 后 面 义 需要 再 次 显示 ActionBar, BJ EAR Pb RIJV SAN ActionBar: 
getActionBar().show(); 


图 10.14 PAW A lal AKA TN f ActionBar, mf PEERS f ActionBar. 
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Simple Action Menu Simple Action M Help 


SHOW ACTION BAR. 


HIDE ACTION BAR HIDE ACTION BAR 


图 10.14 示例 应 用 SimpleActionMenu HZ WRA, fdas IPS RTETERSIL] ActionBar 
( 左 图 和 中 图 )， 有 位 于 Action 顶部 的 更 多 操作 和 操作 按钮 (中 图 )， 以 及 单 击 
HIDE ACTION BAR 按钮 之 后 隐藏 了 ActionBar( 右 图 ) 


2 i PRE SLM DY RARE, he BEES Activity 中 的 onOptionsItemSelectedO) 方 法 。 下 面 
是 示例 应 用 SimpleActionMenu 中 该 方法 的 定义 ， 如 下 所 示 : 


@Override 
public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 
switch (item.getItemId()) { 
case R.id.menu_ add: 
Toast.makeText (this, "Add Clicked", Toast.LENGTH SHORT) .show(); 
return true; 
case R.id.menu close: 
finish(); 
return true; 
case R.id.menu_ help: 
Toast.makeText (this, "Help Clicked", Toast.LENGTH SHORT).show(); 
return true; 
default: 


return super.onOptionsItemSelected (item); 


} 


onOptionsItemselected(O) 方 法 允许 我 们 检测 荣 单 中 的 哪个 集 单 项 被 单 击 ， 然 后 使 用 侧 单 
的 switchO 语 句 通过 定义 在 沫 单 布 局 文件 中 的 ID 判断 哪个 菜单 项 被 选中 。 对 于 Add 和 
Help 操作 项 ， 仅 创建 一 个 Toast 显示 在 屏幕 上 上， 而 Close 操作 项 调用 finish0 方 法 关闭 
Activity. 
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5. ActionBar 兼容 性 


要 给 运行 在 Android 版 本 2.1(API Level 7 设备 上 的 旧版 应 用 添加 ActionBar, 可 在 项 目 
中 使 用 Android 文 持 库 。 不 是 使 用 背 规 的 Activity 或 FragmentActivity 类 ， 而 必须 使 用 
AppCompatActivity 类 ， 它 继承 日 V4 Support Library 中 的 FragmentActivity 关 。 老 版 本 文 持 
库 中 的 ActionBarActivity 类 用 于 同 老 版 本 Android 系统 添加 ActionBar， 但 是 该 类 在 新 的 
AppCompatActivity POA) FF. WE 9b. 5 LU AY A Bk Activity 的 主题 为 
Theme.AppCompat. 


6. 工具 栏 作为 操作 栏 


要 问 应 用 添加 Toolbar. 732276 build.gradle app 模块 文件 中 添加 appcompat-v7 支持 库 
作为 依赖 项 ， 然 后 在 布局 文件 中 添加 Toolbar, W Pr: 
«android.support.v7.widget.Toolbar 
android: id="@+id/toolbar" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height-"?attr/actionBarSize" 


android:background-"?attr/colorPrimary" /» 
使 用 上 面 的 代码 可 将 Toolbar 放 在 布局 文件 中 的 任何 视图 层级 内 。 如 果 想 要 将 Toolbar 
FAVE ActionBar， 还 再 要 一 个 额外 步 又 ， 击 要 在 AppCompatActivity 的 onCreate() 77 14: 1s 
An Fr, T Toolbar 设置 为 ActionBar: 


Toolbar toolbar - (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 
setSupportActionBar (toolbar); 


最 后 ， 为 了 在 代码 中 访问 文 持 库 厂 本 的 ActionBar， 必 须 调 用 getSupportActionBar() 

7. 上 下 文 相关 操作 模式 

当 用 户 在 Activity 中 进行 选择 后 ， 如 果 想 要 问 用 户 显示 一 些 可 用 的 操作 ， 上 下 文 相关 
操作 模式 会 很 有 用 。 
10.2.3 浮动 操作 按钮 

FloatingActionButton( 序 动 操 作 按 钮 ) 最 近 被 添加 到 Android. 设计 文 持 库 中 。Floating- 
ActionButton 用 于 执行 特定 Activity 的 一 个 主要 操作 。 人 例如， 联系 人 应 用 可 能 使 用 
FloatingActionButton 作为 首要 操作 ， 通 过 局 动 “ 添 加 联系 人 ”Activity 局 动 添加 一 个 新 的 
联系 人 任务 。 
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提示 
9 本 节 中 提供 的 许多 代码 示例 来 自 SimpleFloatingActionButton 应 用 。 该 应 用 的 源 
”代码 可 从 本 书 的 配套 网 站 下 载 ，。 


当 在 build.gradle 文件 中 添加 了 设计 文 持 库 作 为 依赖 项 ， 如 可 在 布局 文件 中 添加 
FloatingActionButton， 如 下 所 示 : 


<android.support.design.widget.FloatingActionButton 


android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 


android: 


图 10.15 


FloatingActionButton 


id="@+id/fab" 

layout width="wrap content" 
layout height="wrap content" 
layout alignParentBottom-"true" 
layout alignParentEnd-"true" 
layout alignParentRight-"true" 
layout marginBottom-"25dp" 
layout marginEnd-"25dp" 

layout marginRight-"25dp" 
clickable-"true" 
contentDescription="@string/fab" 
elevation="6dp" 
src="@android:drawable/ic input add" 


/> 


tint-"Gandroid:color/white" 


图 10.15 显示 了 FloatingActionButton 的 外 观 模样 ,多 10.16 显示 本 FloatingActionButton 
放置 之 处 已 


FEES 


Simple Floating Action Button 


Floating Action Button Demo 


图 10.16 查看 SimpleFloatingActionButton 应 用 
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10.2.4 ”来自 应 用 上 下 文 的 操作 


你 可 能 需要 在 应 用 的 内 容 区 域 创建 条 些 可 用 的 操作 。 如 打 是 这 样 ，Android 中 有 各 种 
UI 元 素 ， 可 供 你 用 于 司 用 操作 。 这 些 UI 元素 包括 : 

e Buttons 

e Check boxes 

e Radio buttons 

e Toggle buttons and switches 

e Spinners 

e Text fields 

e Seek bars 


e Pickers 


有 关 这 些 各 式 各 样 的 用 户 界面 控件 的 详情 ， 请 参阅 第 7 章 。 
10.2.5 ”对 话 框 


对 话 框 古 故 一 种 为 用 尸 提 供 操 作 项 的 廊 式 。 开 发 人 员 可 以 使 用 的 一 种 重要 技术 是 实现 
对 话 框 ， 它 用 于 通知 用 尸 或 者 允许 用 尸 执行 编辑 操作 而 不 重 绘 主屏 项 。 此 外 ， 使 用 对 话 
HEN FEIN De: 应 用 再 要 用 尸 确认 东 些 信息 ， 或 者 用 户 执 行 的 操作 将 永久 改变 用 己 的 
数据 。 

如 朱 人 允许 用 户 下 接 从 对 话 框 中 编辑 他 们 的 应 用 数据 ， 那 么 应 该 在 对 话 框 中 展示 操作 
项 ， 以 便 在 操作 执行 前 用 户 可 以 确认 或 拒绝 对 数据 所 做 的 修改 。 下 面 ， 我 们 讨论 如 何 将 对 
话 框 应 用 到 你 的 应 用 中 。 


提示 
() 许多 在 本 节 中 提供 的 示例 代码 来 自 SimpleFragDialog J]. SimpleFragDialog 应 


” ”用 的 源 代 码 可 从 本 书 网 站 下 载 。 


1. 选择 对 话 框 实现 


Android 平台 在 快速 成 长 和 演化 。Android SDK 的 新 版 本 频繁 发 布 。 这 意味 着 ， 开 发 人 
员 总 是 再 要 努力 跟 上 最 新 Android 系统 提供 的 功能 。Android 平台 已 经 经 历 了 一 段 从 传统 
智能 手机 平台 癌 “ 知 能 设备 ”的 转变 ， 并 将 文 振 更 广泛 的 各 种 设备 ， 例 如 平板 电脑 、 电 视 、 
可 和 罕 戴 式 设 备 、 汽 车 和 烤 面 包机 等 。 因 此 ，Fragment 的 引入 是 该 平台 上 的 一 个 重要 概念 。 
我 们 在 前 面 的 章节 中 详细 讨论 了 Fragment， 它 对 Android 应 用 的 用 户 界 面 设计 有 看 广泛 的 
影响 。 在 此 过 流 期 间 ， 应 用 说 计 全 面 修 改 的 一 个 领域 是 对 话 框 的 实现 方式 。 

使 用 基于 Fragment 的 方法 ， 它 在 API 级 别 11(Android 3.0) 中 被 引入 ， 使 用 Fragment- 
Manager 类 (android.app.FragmentManagen) 来 管理 对 话 杠 。 一 个 Dialog 成 为 一 种 特殊 类 型 的 


230 ”第 [I 部 分 ”应 用 设计 基础 


Fragment， 它 仍然 必须 在 一 个 Activity 关 的 管理 范围 内 使 用 ， 但 它 的 生命 周期 关 似 于 其 他 
的 Fragment。 这 种 类 型 的 Dialog 的 实现 使 用 Android 平台 的 最 狐 版 本 ,并 同 后 莱 容 旧 的 
设备 (只 要 将 最 新 的 Android 文 持 包 添 加 到 应 用 并 允许 在 旧 Android SDK 中 访问 新 类 )。 基 
T Fragment 的 对 话 框 对 于 最 新 的 Android 平台 是 推 存 的 选择 。 


2. 探索 不 同类 型 的 Dialog 


无 论 实现 使 用 的 是 哪 种 方式 ， 都 可 在 Android SDK 中 找到 一 些 Dialog 类 型 。 每 种 类 型 
都 有 一 个 多 数 用 户 熟 悉 的 特别 功能 。Diglog 类 型 作为 Android SDK 的 一 部 分 ， 包 括 以 下 
内 容 : 

e Dialog: 所 有 Dialog 类 型 的 基 类 。 一 个 基本 的 Dialog(android.app.Dialo9g) 显 示 在 图 
10.17 的 左上 角 。 夺 要 了 解 对 话 框 类 的 更 多 信息 ， 请 参 岗 Android SDK， 网 址 是 
http://d.android.com/reference/android/app/Dialog.html。 

e AlertDialog: 有 一 个 、 两 个 或 三 个 Button 控件 的 Dialog. 一 个 AlertDialog (android. 
app.AlertDialog) 显 示 在 图 10.17 的 上 方 中 间 。 要 许 细 了 解 AlertDialog 类， 请 参阅 
Android SDK， 网 址 是 http://d.android.com/reference/android/app/AlertDialog.html . 


Basic Dialog 育 Alert Dialog Showing Progress 


You have been alerted. 
Pick a date 


2015 


Wed, Sep 9 Take your time... 


| LI 
4 September 2015 0 1 . 1 j 
1 hy Wi T : S 


图 10.17 Android 中 不 同类 型 的 Dialog 示例 


e ProgressDialog: 包含 一 个 确定 或 不 确定 的 ProgressBar 控件 的 对 话 框 。 一 个 不 确 
定 进度 的 ProgressDialog(android.app.ProgressDialog) 显 示 在 图 10.17 的 项 部 右 侧 。 
要 详细 了 解 ProgressDialog 类 ， 请 参阅 Android SDK， 网 址 是 http://d.android.com/ 
reference/android/app/ProgressDialog.html . 

e DatePickerDialog: 包含 一 个 DatePicker 控件 的 对 话 框 。 一 个 DatePickerDialog 
(android.app.DatePickerDialog) RE] 10.17 的 左下 角 。 知 要 了 解 DatePickerDialog 
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类 的 更 多 信息 , 请 参半 Android SDK, 网 址 为 http://d.android.com/reference/android/ 
app/DatePickerDialog.html . 

e TimePickerDialog: 包含 一 个 TimePicker 控件 的 对 话 框 。 一 个 TimePickerDialog 
(android.app.TimePickerDialog) % zs Æ A 10.17 的 右 下 角 。 要 了 人 解 有 天 
TimePickerDialog 类 的 评 细 信息 , weed Android SDK, 网 址 为 http://d.android.com/ 
reference/android/app/TimePickerDialog.html . 

e CharacterPickerDialog: 可 用 来 选择 一 个 基本 字符 相关 的 重音 字符 的 对 话 框 。 一 
CharacterPickerDialog(android.text.method.CharacterPickerDialog) WK Æ K| 10.17 的 
右上 角 。 要 了 解 CharacterPickerDialog 类 的 更 多 信息 ， 请 参见 Android SDK, hE 
为 http://d.android.com/reference/android/text/method/CharacterPickerDialog.html . 

如 果 现 有 的 Dialog 类 型 都 不 满足 需求 , 可 创建 自 定 义 Dialog 窗口 ， 以 满足 特定 的 布局 

需求 。 图 10.17 在 抵 部 右边 显示 了 一 个 目 定 义 Dialog, HT iik HP Eu. 


3. 使 用 Dialog 和 Dialog Fragment 


一 个 Activity 可 使 用 对 话 框 来 组 织 信息 ， 并 啊 应 用 户 驱 动 的 事件 。 例如， 一 个 Activity 
可 以 显示 一 个 对 话 框 ， 告 诉 用 户 问 题 或 者 要 求 用 户 确 认 操 作 ， 如 删除 一 条 数据 记录 。 使 用 
对 话 框 完成 伺 单 的 任务 有 助 于 你 持 应 用 Activity 的 数量 可 管理 。 

大 部 分 Activity 类 都 应 该 是 与 “Fragment 相关 ”的 。 大 多 数 情 况 下 ， 对 话 框 应 该 伴随 
看 特定 Fragment 以 及 用 户 驱 动 事 件 。 有 一 个 特殊 的 Fragment 于 类 ， 名 为 DialogFragment 
(android.app.DialosFraement)， 可 用 于 该 目的 。 

DialogFragment 是 在 应 用 中 定义 和 管理 对 话 框 的 最 佳 方式 。 


9 本 节 中 提供 的 许多 示例 来 自 SimpleFragDialog 应 用 ，SimpleFragDialog 应 用 的 源 
”代码 可 从 本 书 网 站 下 载 。 


4. 跟踪 Dialog 和 DialogFragment 的 生命 周期 


每 个 Dialog 都 必须 在 调用 它 的 DialogFragment 中 定义 。 一 个 Dialog 可 局 动 一 次 或 者 
多 次 使 用 。 了 人 解 DialogFragment 如 何 管理 Dialog 生命 周期 对 于 正确 实现 一 个 Dialog 是 非 

Android SDK 管理 DialogFragment 的 方式 和 管理 一 般 Fragment 的 方式 一 致 。 我 们 可 确 
定 的 是 DialogFragment 352484 Fragment 儿 乎 相同 的 生命 周期 。 ERNES DialogFragment 
用 于 管理 Dialog 的 关键 方法 : 

e show (0) 方 法 用 于 显示 Dialog. 

e dismiss() 方 法 用 来 停止 显示 Dialog. 
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在 Activity 中 添加 包含 Dialog 的 DialogFragment 涉及 以 下 几 个 步 又 : 

(1) 定义 DialogFragment 的 一 个 派生 类 。 可 以 在 Activity 中 定义 该 类 ， 但 如 条 布 望 在 
其 他 Activity 中 重用 此 DialogFragment， 请 将 该 类 定义 在 一 个 独立 的 文件 中 。 该 类 必须 定 
义 一 个 新 的 DialogFragment 类 方法 ， 用 于 实例 化 该 类 并 返回 一 个 日 己 的 新 实例 。 

(2) 在 DialogFragment 中 定义 一 个 Dialog. 3*3 onCreateDialog0 方 法 ， 并 在 这 里 定义 
Dialog。 伽 单 地 从 该 方法 返回 Dialog。 可 以 为 Dialog 定义 各 种 Dialog 特性 (使 用 setTitle(). 
setMessage() 或 setIcon())。 

(3) 在 Activity 类 中 ， 实 例 化 一 个 新 的 DialogFragment 实例 , — H fj f DialogFragment 
实例 ， 使 用 show0 方 法 显示 该 Dialog. 


5. 定义 DialogFragment 


DialogFragment 类 可 以 在 Activity 或 Fragment 中 定义 。 在 DialogFragment 中 ， 要 创建 
的 Dialog 类 型 将 决定 你 必须 要 加 Dialog 定义 提供 的 数据 类 型 。 


6. 设置 Dialog 特性 


没有 设置 上 下 文 元 素 的 Dialog 并 不 十 分 有 用 , 一 种 设置 方式 是 通过 定义 Dialog 类 的 一 
个 或 多 个 特性 。Dialog 基 类 和 所 有 Dialog FARE MS setTitle0 方 法 。 设 置 标题 通常 可 以 
帮助 用 户 确定 Dialog 的 用 途 。 要 实现 的 Dialog 类 型 决定 了 要 设置 不 同 Dialog 特性 的 不 同 
方法 。 此 外 ， 设 置 特性 对 于 辅助 功能 也 非常 重要 ， 例 如 将 文本 翻译 成 语 首 。 


T. 77 Dialog 


可 在 Activity 中 ， 在 有 效 的 DialogFragment 对 象 标识 符 上 调用 DialogFragment 类 的 
showO 方 法 来 显示 任何 Dialog. 


8. 隐藏 Dialog 


KE BRA EAA ASA ATE. (Axe, GRA hl Dialog 消失 ， 只 需要 在 
Dialog 标识 从 上 调用 dismissQ7; AER AY 。 
下 面 是 一 个 名 为 SimpleFragDialogActivity HY fai 5402s, LH] A fe S29 — SAG 
Dialog 控件 的 简单 DialogFragment。 当 一 个 名 为 Button AlertDialog( 定 义 在 布局 资源 中 ) 的 
Button f ih, Dialog 将 会 被 司 动 。 


public class SimpleFragDialogActivity extends Activity { 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super .onCreate (savedInstanceState); 
setContentView (R.layout.main) ; 
// Handle Alert Dialog Button 
Button launchAlertDialog = (Button) findViewById( 
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R.id.Button AlertDialog); 
launchAlertDialog.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 
DialogFragment newFragment = 
AlertDialogFragment.newInstance(); 


showDialogFragment (newFragment); 


IH. 


public static class AlertDialogFragment extends DialogFragment { 
public static AlertDialogFragment newInstance() { 
AlertDialogFragment newlInstance = new AlertDialogFragment(); 
return newInstance; 
} 
@Override 


public Dialog onCreateDialog(Bundle savedInstanceState) { 


AlertDialog.Builder alertDialog = 
new AlertDialog.Builder(getActivity()); 
alertDialog.setTitle("Alert Dialog"); 
alertDialog.setMessage("You have been alerted."); 
alertDialog.setIcon(android.R.drawable.btn star); 
alertDialog.setPositiveButton (android.R.string.ok, 
new DialogInterface.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) { 
Toast.makeText (getActivity(), 
"Clicked OK!", Toast.LENGTH SHORT).show(); 


return; 
biz 


return alertDialog.create(); 


} 


void showDialogFragment (DialogFragment newFragment) { 


newFragment.show(getFragmentManager(), null); 


iX AlertDialog 的 完整 突现 和 其 他 类 型 的 对 话 框 一 样 ， 可 在 本 书 网 站 的 示例 代 人 码 中 找到 。 
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9. 使 用 自 定义 Dialog 


当 Dialog 的 类 型 并 不 宛 全 满足 你 的 需求 时 ， 可 以 考虑 创建 一 个 目 定义 的 Dialog. 一 个 
fal FIT] GUE AE X. Dialog 的 方法 是 从 AlertDialog 开始 ， 并 在 AlertDialog.Builder 类 中 重 写 
默认 布局 。 通 过 该 方法 创建 一 个 日 定义 Dialog， 必 须 执 行 下 面 的 步骤 : 

(1) 在 AlertDialog 中 设计 一 个 目 定 义 布 局 资源 。 

(2) 在 Activity 或 Fragment 中 日 定义 Dialog 标识 付 。 

(3) 使 用 LayoutInflater 为 Dialog 加 载 目 定义 布局 资源 。 

(4) 使 用 show0 方 法 来 启动 Dialog。 

图 10.17 ( 右 下 角 ) 显 示 了 一 个 自 定义 Dialog 的 实现 。 它 由 两 个 EditText 控件 接收 输入 ， 
当 单 击 OK 时 ， 会 显示 两 个 输入 值 是 否 相 等 。 


10. 使 用 支持 包 中 的 DialogFragment 


前 面 的 示例 中 都 只 能 运行 在 Android 3.0(API 级 别 11) 或 更 新 的 版 本 上 。 如 果 希 望 
DialogFragment 能 在 较 早 版 本 的 Android 上 运行 ， 必 须 对 代码 做 一 些小 修改 。 这 将 使 
DialogFragment 能 工作 在 Android 1.6(API 级 别 4) 及 更 新 的 版 本 上 。 


提示 
() 本 节 中 提供 的 许多 示例 代码 来 自 SupportFragDialog J], SupportFragDialog 应 
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让 我 们 看 看 如 何 实现 一 个 简单 的 AlertDialog。 首 先 ， 导 入 支持 库 中 的 DialogFragment 
(android.support.v4.app.DialogFraement) 类 的 文 持 版 本 。 然 后 ， 束 像 之 前 一 样 ， 需 要 实现 目 
己 的 DialogFragment 类 。 该 类 需要 能 返回 配置 好 的 对 象 实例 ， 实 现 onCreateDialog0 方 法 来 
返回 配置 好 的 AlertDialog， 和 使 用 旧 方 法 一 致 。 下 面 的 代 但 是 简单 DialogFragment 的 完整 
实现 ， 它 管理 了 一 个 AlertDialog: 


public class MyAlertDialogFragment extends DialogFragment { 


public static MyAlertDialogFragment 
newlnstance (String fragmentNumber) { 
MyAlertDialogFragment newInstance = new MyAlertDialogFragment (); 
Bundle args = new Bundle(); 
args.putString("fragnum", fragmentNumber) ; 
newInstance.setArquments (args); 


return newlnstance; 
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@Override 
public Dialog onCreateDialog(Bundle savedInstanceState) { 


final String fragNum = getArguments().getString("fragnum"); 


AlertDialog.Builder alertDialog = new AlertDialog.Builder ( 
getActivity()); 

alertDialog.setTitle("Alert Dialog"); 

alertDialog.setMessage("This alert brought to you by " 

+ fragNum ); 
alertDialog.setIcon(android.R.drawable.btn star); 
alertDialog.setPositiveButton (android.R.string.ok, 

new DialogInterface.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) { 
((SimpleFragDialogActivity) getActivity() ) 
.doPositiveClick(fragNum); 


return; 


H}: 


return alertDialog.create(); 


} 


现在 ,已 经 定义 了 DialogFragment， 可 以 在 Activity PIEH € T, WR Fragment 一 样 。 
但 此 时 ， 必 须 使 用 FragmentManager 类 的 文 持 版 本 ， 也 束 吓 通过 调用 getSupportFragment- 
Manager() 方 法 来 获得 FragmentManager. 

在 Activity 中 ， 需 要 导入 两 个 文 持 类 以 保证 它 能 正常 工作 : android.support.v4.app. 
DialogFragment 和 android.support.v7.app.AppCompatActivity。 请 确保 Activity 继承 日 
AppCompatActivity 类 ， 而 不 是 先前 示例 中 的 Activity, AT | PR HY TR BRE CELE 
AppCompatActivity 是 一 个 特殊 的 类 ， 用 十 司 用 文 持 包 中 的 Fragment. 

FIBI] AppCompatActivity 类 名 为 SupportFragDialogActivity, £i — 8.15 ^ Button 
控件 的 布局 资源 文件 ， 每 个 按钮 将 会 触发 一 个 新 MyAlertDialogFragment 实例 的 生成 和 显 
不 。DialogFragment 的 Show0 方 法 用 于 显示 Dialog, SJ] Fragment 到 FragmentManager 的 
文 持 版 本 ， 并 将 传递 一 些 配 置信 息 ， 用 来 配置 DialogFragment 的 实例 及 其 内 部 AlertDialog 
类 ， 如 下 所 示 : 


public class SupportFragDialogActivity extends FragmentActivity { 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.main); 
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// Handle Alert Dialog Button 
Button launchAlertDialog = (Button) findViewById( 
R.id.Button AlertDialog); 
launchAlertDialog.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 
String strFragmentNumber - "Fragment Instance One"; 
DialogFragment newFragment = MyAlertDialogFragment 
.newInstance(strFragmentNumber); 


showDialogFragment (newFragment, strFragmentNumber); 


fie 


// Handle Alert Dialog 2 Button 
Button launchAlertDialog2 = (Button) findViewById( 
R.id.Button AlertDialog2); 
launchAlertDialog2.setOnClickListener (new View.OnClickListener() ( 
public void onClick(View v) { 
String strFragmentNumber - "Fragment Instance Two"; 
DialogFragment newFragment = MyAlertDialogFragment 
.newlInstance(strFragmentNumber); 


showDialogFragment (newFragment, strFragmentNumber); 


} ) ;> 


void showDialogFragment (DialogFragment newFragment, 
String strFragmentNumber) { 
newFragment.show (getSupportFragmentManager(), strFragmentNumber) ; 


public void doPositiveClick(String strFragmentNumber) { 
Toast.makeText (getApplicationContext(), 
"Clicked OK! (" + strFragmentNumber + ")", 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 


DialogFragment 实例 可 以 是 传统 的 弹出 式 窗口 (如 提供 的 示例 中 所 示 ), EAT BBA 
其 他 Fragment 中 。 为 什么 你 可 能 需要 骸 入 一 个 Dialog? 考虑 下 面 的 示例 : 已 经 创建 了 一 个 
图 片 库 应 用 ， 并 实现 了 一 个 自 定义 Dialog， 当 单 击 缩 咯 图 时 ， 它 将 显示 较 大 的 图 像 。 在 小 
屏 共 设备 上 ， 可 能 和 布 望 它 是 一 个 弹出 陈 窒 口 ， 但 在 平板 电脑 或 电视 上 ， 在 缩 略 图 的 右 方 或 
者 下 方 的 屏 攻 空间 内 显示 较 大 的 角形 。 这 是 一 个 很 好 的 机 会 ， 可 利用 代 但 复 用 的 优势 ， 人 向 
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在 本 章 ， 你 学 习 了 开发 应 用 导航 和 引导 用 户 操作 的 许多 不 同方 法 ， 学 习 了 多 种 不 同 的 
导航 设计 模式 ， 以 及 如 何 实现 它们 。 此 外 ， 还 学 习 了 如 何 引导 用 户 执行 操作 。 现 在 ， 你 应 
该 能 运用 自如 地 为 应 用 创建 基本 架构 ， 以 便 用 户 能 在 应 用 中 导航 ， 并 当 用 户 达到 某 些 特定 
区 域 时 能 执行 操作 。 


10.4 小 测验 


1. 在 Activity 之 间 执 行 平 级 导航 需要 什么 ? 

2. 为 使 应 用 支持 平 级 、 后 代 和 祖先 导航 ， 需 要 在 应 用 清单 文件 中 定义 什么 ? 

3. 为 改变 应 用 中 Back 按键 的 默认 行为 ， 需 要 重 写 什么 方法 ? 

4 为 支持 向 上 导航 ， 需 要 调用 Activity 中 的 什么 方法 ? 

5. 为 隐藏 ActionBar， 需 要 在 Activity 中 使 用 什么 方法 ? 

6. 判断 题 : 当 使 用 DialogFragment IY, #72275 Activity 的 onCreateDialog() JYAP 4€ X. 


7. 为 关闭 Dialog， 需 要 调用 什么 方法 ? 
8， 当 创建 一 个 目 定 义 Dialog 时 ， 应 该 使 用 什么 Dialog 类 型 ? 


10.5 练习 题 


1. Æi] Android 文档 ， 找 出 本 章 中 没有 所 及 的 其 他 第 用 架构 模式 。 

2. 查阅 Android 文档 ， 找 出 DialogFragment 类 实现 了 哪个 接口 类 。 

3. 创建 一 个 应 用 ， 当 在 小 屏 希 设备 上 运行 时 显示 单 窗 格 ， 当 在 大 屏蔽 设备 上 运行 时 显 
示 两 个 窗 格 。 实 现 一 个 简单 的 DialogFragment, f^ fix $& CIEN Dialog 显示 ， 但 在 大 
Bete We, WX Fragment 航 入 双 窗 格 布局 的 右 侧 窗 格 中 。 


10.6 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Design: Pure Android: “Confirming & Acknowledging”: 
http://d.android.com/design/patterns/confirming-acknowledging. html 
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Android Design: Pure Android: “Notifications”: 
http-//d.android.com/design/patterns/notifications.html 

Android Training: “Designing Effective Navigation”: 
http://d.android.com/training/design-navigation/index. html 

Android Training: “Implementing Effective Navigation”: 
http://d.android.com/training/implementing-navigation/index. html 

Android Training: “Notifying the User”: 
http://d.android.com/training/notify-user/index.html 

Android Training: “Managing the System UT”: 
http-//d.android.com/training/system-ui/index.html 

Android API Guides: “Dialogs”: 

http://d.android.com/guide/topics/ui/dialogs. html 

Android DialogFragment Reference: “Selecting Between Dialog or Embedding”: 
http://d.android.com/reference/android/app/DialogFragment.html#DialogOrEmbed 


Android vH JT A $15 450 ELAS — 1 72 V xe FEAR FAI AB. EH PERA 
主题 ， 就 可 使 最 无 聊 透 顶 的 应 用 摇身一变 。 理 解 样 式 和 主题 工作 机 制 非常 重要 ， 因 为 容易 
误解 为 过 于 复杂 ， 其 实 它 相当 简单 。 

在 本 章 你 将 学 会 如 何 使 用 疝 色 、 样 式 和 主题 。 我 们 将 创建 一 个 示例 应 用 ， 展 示 了 将 款 
i Android 样式 、 闫 色 和 主题 应 用 于 基本 布局 。 你 将 会 观 罕 到 如 何 执 行 少 量 操作 就 可 以 使 
应 用 焕然 一 新 。 完 成 本 草 的 学 习 后 ， 你 应 设 能 够 轻松 地 将 这 些 理念 应 用 a 到 目 己 的 应 用 。 


() 本 节 中 提供 的 许多 代码 示例 来 自 StylesAndThemes 应 用 。 本 书 的 配套 网 站 提供 了 
该 应 用 的 源 代码 下 载 。 


11.4 样式 支持 


本 章 中 将 使 用 Android 的 两 个 文 持 库 。 要 了 解 回应 用 添加 文 持 库 相 关内 容 ， 请 阅读 附 
录 E。 我 们 将 添加 appcompat-v7 支持 库 和 设计 支持 库 作 为 Gradle 模块 依赖 项 。 为 此 ， 添 加 
下 面 两 行 代码 到 build.gradle app 模块 文件 的 依赖 项 部 分 : 


compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.0.0' 


compile 'com.android.support:design:23.0.0' 


此 外 ,应 用 的 Activity 应 该 从 AppCompatActivity 支持 类 继承 , 而 不 是 从 Activity 继承 。 
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11.2 主题 和 样式 


虽然 很 多 人 混 消 主题 和 样 陈 ， 但 是 它们 实际 上 是 两 个 完全 不 同 的 东西 。 主 题 应 用 于 整 
个 应 用 或 Activity, 2X Toolbar， 通 币 适 合 表 现 应 用 的 品牌 (brand)。 样 陈 通 第 应 用 于 东 个 特 
定 视 图 ， 或 一 组 类 似 视图 ， 而 不 是 应 用 于 整个 应 用 或 Activity。 例 如 ， 如 果 设 置 一 个 主题 
的 颜色 特性 android:textColor， 选 择 的 颜色 将 会 应 用 到 整个 应 用 的 所 有 文本 。 然 而 ， 直 接应 
用 textColor 特性 到 一 个 TextView 控件 ， 那 么 这 个 textColor 将 只 会 应 用 到 这 一 特定 的 
TextView 控件 。 进 一 步 讲 ， 如 果 定 义 一 个 指定 了 textColor 特性 的 样式 ， 然 后 应 用 该 样式 到 
一 个 TextView， 那 么 只 有 这 个 TextView 将 使 用 两 色 特性 。 

本 章 中 将 使 用 主题 和 样式 。 主 题 位 于 /res/values/themes.xml 和 /res/values-v21/themes.xml 
文件 ， 而 样式 位 于 /res/values/styles.xml 和 /res/values-v21/styles.xml 文件 。 


11.21 定义 默认 应 用 主题 


我 们 将 把 所 有 同 后 兼容 的 主题 放 在 /res/values/themes.xml 文件 中 ， 而 对 于 所 有 API 
Level 21 或 更 新 的 版 本 的 样式 ， 我 们 将 它们 放 在 /res/values-21/themes.xml 文件 中 。 默 认 的 
应 用 主题 继承 自 Theme.AppCompat， 并 将 使 用 Toolbar 作为 ActionBar， 所 以 必须 选择 
NoActionBar 主题 。 下 面 是 我 们 的 默认 主题 Brand 的 代码 ， 将 它 放 在 /res/values/themes.xml 
文件 中 : 


«style name-"Brand" parent="Theme.AppCompat .NoActionBar"/> 


还 需要 为 Toolbar 选择 主题 ， 而 该 主题 直接 继承 目 Theme.AppCompat, tH} EEE 
/res/values/themes.xml 文件 中 。 访 主题 命名 为 Toolbar， 如 下 定义 : 


«style name-"Toolbar" parent-"Theme.AppCompat"/» 


图 11.1 显示 了 本 章 的 示例 应 用 StylesAndThemes, PR f HERRI RM FEB, eU 
二 了 前 面 讲 述 的 默认 主题 。 使 用 了 主题 和 样式 后 ， 该 应 用 看 起 来 相当 专业 。 

在 图 11.1 中 , 注意 顶部 的 ActionBar 使 用 了 一 个 Toolbar。 主 内 容 区 域 有 多 个 TextView 
和 了 EditText 视 图 ,底部 栏 也 使 用 了 一 个 Toolbar。 托 部 栏 包含 了 三 个 图 标 , 这些 图 标 由 Android 
提供 ， 你 可 以 访问 它们 。 你 还 将 注意 到 ActionBar 有 一 个 菜单 ， 以 及 在 应 用 的 右 下 角 有 一 
个 FloatingActionButton。TextView 和 EditText 视图 的 左边 有 圆圈 。 这 些 是 图 片 占 位 从 ， 使 
用 可 绘制 形状 (shape drawable) 定 义 。 最 后 ，TextView 和 EditText 控件 的 右边 是 info 图 标 ， 
这 些 图 标 由 Android 提供 ， 你 也 可 以 访问 它们 。 
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Sá da 12:45 


Styles And Then Green 


Orange 


us 15 A secondary | exu ew 


This is à secondary Text View 
EditTexts 


mur 


This is an EditText 


e [his is an EditText 
D This is an EditText 


This is an EditText 


图 11.1 StylesAndThemes 应 用 只 使 用 了 默认 主题 和 基本 的 布局 ， 左 边 
的 截图 展示 了 浅 色 主 题 ， 右 边 的 截图 展示 了 深 色 主题 


定义 Circle-Shape 可 绘制 图 形 


在 StylesAndThemes 应 用 中 ， 使 用 了 一 个 加 作为 可 视 化 图 标 或 图 像 的 鼎 位 从 。 如 来 不 
使 用 圆 , 你 应 该 在 该 图 像 放 置 的 地 方 插入 图 标 或 图 像 。 下面 是 定义 在 /res/drawable/circle .xml 
文件 中 的 可 绘制 形状 ， 如 下 所 示 : 

<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 

<shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

android: shape="oval"> 
<solid 


android:color="@color/circle" /> 
<size 
android: width="40dp" 
android:height="40dp"/> 
</shape> 


11.2.2 ”主题 和 样式 继承 
就 像 Java 类 可 从 其 他 的 类 继承 功能 一 样 ， 主题 和 样式 也 支持 这 一 功能 。 这 意味 看 可 将 
特性 应 用 到 主题 或 样式 ， 并 从 一 个 已 定义 的 主题 或 样式 继承 得 到 一 个 新 的 ， 也 可 以 重 写 已 
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StylesAndThemes 应 用 的 所 有 主题 继承 目 我 们 之 前 用 过 的 Brand 或 Toolbar 主题 。 有 两 
个 主题 ， 分 别 是 Green 和 Orange， 但 本 章 主 要 集中 讨论 Green 主题 。 为 从 现 有 的 Brand € 
题 继 承 创 建 Green 主题 ， 在 themes.xml 文件 中 添加 下 面 的 代码 : 

<style name="Brand.Green" parent="Brand"> 


<!-- Define your green brand theme here 一 -> 


</style> 

为 给 Toolbar fi!) £8 47K A BRU Toolbar 主题 的 Green 主题 , 在 themes.xml 文件 中 添加 下 
面 的 代码 : 

«style name-"Toolbar.Green" parent="Toolbar"> 


«!-- Define your green toolbar theme here --> 


«/style» 


应 用 的 所 有 主题 的 特性 将 包含 到 上 面 的 Brand. Green 和 Toolbar.Green 主题 。 


11.3 ”颜色 


应 用 中 的 颜色 定义 在 /res/values/colors.xml 文件 中 。 我 们 在 第 6 章 中 讨论 过 颜色 资源 。 
为 定义 一 个 颜色 ， 只 需要 在 colors.xml 文件 中 的 color 标签 添加 一 个 RGB fü. ON FATA: 


«color name="black">#000000</color> 


上 面 的 代码 将 RGB 值 代表 黑色 的 #000000 添加 到 一 个 名 为 black 的 颜色 资源 。 还 可 以 
引用 已 经 定义 的 颜色 资源 ， 如 下 所 示 : 


«color name-"circle"»8color/black«/color» 


E AE Hi @color/black 引用 了 已 经 定 义 的 black BI, FEAR circle 
AE UR. OM gg —^- IG. Aa S| HR EY Ef AS ZR FE SEP H "P ECBZ EH 
RGB AIGA MB HH, MEUR s EUR. Pru RIBUS DU TE 7 AME. 

此 外 ，Android Studio 很 有 用 ， 因 为 它 显 示 了 XML TRASK. A 11.2 显示 了 
colors.xml 文件 定义 的 颜色 ， 在 最 左边 的 列 显 示 了 特定 元 素 的 实际 颜色 。 

图 11.3 显示 了 特定 样式 特性 使 用 的 颜色 ， 同 样 ，Android Studio 在 最 左边 的 列 显示 了 
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«!-- Green Activity Branding 


mmm mios und 


<color name-"theme green primary : dark">@color/light _green_900</color> 

<color name="theme green primary">@color/light_green_700</color> 

<color name="theme green_accent">@color/amber_900</color> 

<color name-"theme green_background">@color/theme_green_primary</color> 
<color name="theme green control highlight">@color/theme_green_primary</color> 
<color name-"theme green status bar">@color/theme_green_primary_dark</color> 
«color name-"theme green action bar">@color/theme_green_primary</color> 


«color name-"theme green window background">@color/light_green_100</color> 

«color name-"theme green bottom bar"»ücolor/theme green primary«/color» 

<color name="theme green nav bar"»color/theme green primary dark«/color- 

<color name-"theme green linear content background"»Qcolor/light green 200«/color- 
<color name-"theme green heading text color"»(color/amber 900«/color» 

<color name-"theme green toolbar overflow text _color">@color/light_green_100</color> 


"m. -m 7 E 
1 - . 


(lar far (Green 
fa oe LGI DEBER 


<color name-"theme green text color">@color/brown_700</color> 


图 11.2 Android Studio 在 最 左边 的 列 显示 了 颜色 资源 的 颜色 


<style —— —— parent="Brand"> 


= I -Jelsbask s malar mlmnemze -ne ras harke rogoni area nt the j 
angroid:windowDackgrounaG colors a ee G a ye LLN, az i G Eri app a 


<item name="android: ee ee green window background</item> 


ar ES . 

IMEEM ——— k I ore ele , m4- -d- 12 

<! OlorPrimaryDaeark colors the status bar 
J 


<item —— d -green primary dark</item> 


- — mm. Ta = r = = gm =. = | 
< 『 一 一 mi = Foes] Seo pno action =p ie: a" m 


3 j b. y" 
COIOFEFFII Ld ry colors Lil Glebe ivi Par Gitta LOOlDar 


«item seal Boni eri >@color/theme ipsis veda pc 36e 


m T -— EE Tare bh 7 = i= = = = " + — J = - = — j- m., g 
cl.- c orAccen eolor EN oa nc action button and ccent of control: 
*. ur ls Ea pa "a m 5 LAE fl Ci Lada G [ru m il aud dc 14 bar tent ur haar irm ur z 


«item name-' -"colorAccent">@color/theme | green | Nena 


= | — a «ane bi matera 
*& 1 | | "ui 5 C ma 里 


i 
COIGFPLODLHLIOIIDIIG bo ee rd GL Le besa 


<item ———— n nn green control -highlightc/item 


A P = — = = m = — € 13 = 
Fr r r mj "a b. rr} i| T r L Fi 三 arr mmm mmm Cu 
[ IGLLUCILUsLGIAL ua! im. dun a LUOLLLLGIG iara ds un ———X en = I =- XL = ne Gi pi! E 


«item name-"android: textColor">@color/theme green text | colorc/item» 


3 E m 13 TT E - A E i m 
= =] 7 zog - 5 oF i m sap pHs aS a= -— 记 A] -= ~ == 7 > J 局 可 下 i m ERS Es = = spt =- 
anürülüs LEA tar Aai mie ha dir E aE ar OHL hai mlir ‘te! of U e L5 die Le ea 1r et Jit a Ltt. Le EAL 


eens 


K|11.3 Android Studio TEX EX I] I) Si AN SPER PE TES EY a, 


4S dogs MED EEO fr CART EH (branding)v ABE. 4 TUER HF LAU CR, 
特性 给 系统 特性 添加 样式 ， 选 择 颜 色调 色 板 时 ， 下 面 这些 特 性 非常 有 用 : 

e colorPrimary: ActionBar MJ ji (5. 

e colorAccent: 视图 控件 的 强调 色 。 

e colorPrimaryDark: 状态 栏 颜色 。 

e colorControlHighlight: 当 视 图 触摸 时 的 高 亮色 。 

e statusBarColor: 状态 栏 颜色 ， 该 特性 仅 在 API Level 21+ 的 设备 上 才 可 用 。 

e navigationBarColor: 导航 栏 颜色 ， 在 拥有 硬件 导航 栏 的 设备 上 可 能 不 能 定义 ， 且 

仅 在 API Level 21+ 的 设备 上 才 可 用 。 
e android:windowBackground: 应 用 的 根 背景 区 域 的 颜色 。 


11.4 布局 


与 其 讨论 图 11.1 所 示 布 局 的 所 有 创建 细节 ， 我 选择 让 你 参考 StylesAndThemes 的 布局 
文件 。activity styles and themes.xml 和 toolbar.xml 文件 展示 了 默认 布局 ， 进 行 了 基本 的 位 
置 摆 放 ， 没 有 使 用 样式 。 使 用 该 文件 作为 指南 ， 观 穴 该 布局 是 如 何 创建 的 ， 以 及 将 它 与 诺 
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如 Green 的 主题 进行 比较 。 对 应 的 布局 是 activity green brand.xml 和 green toolbar.xml X. 
件 。 我 们 不 讨论 这 些 布局 的 所 有 细节 ， 而 是 讨论 布局 最 显著 的 特点 。 


11.4.1 合并 与 包含 


你 应 该 注意 到 toolbar.xml 文件 。 该 文件 的 根 XML 标签 <merge> 定 义 了 一 个 Toolbar 15: 
件 子 贡 点 。<merge> 标 签 多 许 为 应 用 重用 组 件 。 与 其 在 布局 文件 中 定义 多 次 相同 的 组 件 ， 
你 应 该 只 在 它 目 己 的 文件 中 定义 它 ， 并 使 用 <merge> 作 为 根 标签 ， 然 后 在 其 他 布局 文件 中 
使 用 <include> 标 签 包 含 该 布局 。 也 可 将 LinearLayout 或 RelativeLayout 用 作 Toolbar 的 根 标 
签 ， 然 后 将 该 布局 包含 到 其 他 布局 ， 但 <merge> 标 签 不 会 增加 额外 的 资源 消耗 ， 而 
LinearLayout 或 RelativeLayout 则 会 。 


1. 使 用 合并 


下 面 显 示 了 toolbarxml 文件 ， 根 标签 <merge> 下 有 一 个 Toolbar “HFFA, OF 
所 示 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<merge> 
«android.support.v7.widget.Toolbar 

xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:id="@+id/toolbar" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout alignParentTop-"true" 
android:background="@color/default toolbar" 
android:elevation-"8dimen/highEle" 
android:minHeight-"?attr/actionBarSize" 
tools:showIn="@layout/activity styles and themes" /> 

</merge> 


2. 使 用 包含 


下 面 的 代码 中 ，toolbarxml 包含 在 activity styles and themes.xml 文件 中 ， 使 用 了 include 
语句 ， 并 引用 了 toolbar 布局 ， 如 下 所 未 : 


<RelativeLayout xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:id="@+id/relative layout" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
tools:context-".DefaultBrandActivity"» 
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<include layout="@layout/toolbar" /> 


</RelativeLayout> 
11.4.2 TextlnputLayout 


设计 文 持 库 中 添加 了 一 个 新 的 小 部 件 TextInputLayout. 14h HFE | EditText, Jf 
允许 EditText 的 android:hint 特性 始终 浮动 在 EditText 之 上 ,而 不 是 一 旦 用 户 开 始 在 EditText 
中 输入 文本 , hint 提示 文本 就 消失 。 下 面 是 TextInputLayout 的 代码 ,可 在 StylesAndThemes 
应 用 中 找到 它 ， 如 下 所 示 : 


<android.support.design.widget.TextInputLayout 
android:id="@+id/input layout02" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout centerVertical-"true" 


android:layout toEndof="@id/circle05"> 


«EditText 
android:id="@+id/editText02" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:hint="@string/hint" 
android:text="@string/editText" /> 
«/android.support.design.widget.TextInputLayout» 


11.4.3 FloatingActionButton 


FloatingActionButton 在 第 10 和 草 中 作为 模式 引入 了 。 这 里 , 可 得 看 FloatingActionButton 
的 定义 ， 并 且 注 意 android:elevation 特性 ， 它 的 值 @dimen/highEle 是 一 个 6dp 的 尺寸 值 ， 
定义 在 /res/values/dimens.xml 文件 中 ，FloatingActionButton 的 定义 代 介 如 下 : 


<android.support.design.widget.FloatingActionButton 
android:id="@+id/fab" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout above="@+1id/bottom bar" 
android:layout alignParentEnd-"true" 
android:layout marginBottom-"Gdimen/mediumdp" 
android:layout marginEnd="@dimen/mediumdp" 
android:contentDescription="@string/fab" 
android:elevation="@dimen/highEle" 
android:src="@android:drawable/ic input add" 
android:tint="@color/default fab tint" /> 
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elevation 特性 决定 为 特定 的 视 铭 谎 加 多 大 的 阴影 ， 使 用 elevation 特性 强调 视图 的 重要 
性 。Elevation 设置 为 0dp， 总 味 看 没有 上 胃 影 ， 将 把 该 视图 作为 背景 看 人 到， FloatingAction- 
Button 的 elevation 推荐 值 是 6dp, Hl] d I HIP deos TRIER TE. FloatingActionButton £5 
fr elevation 特性 用 于 强调 Activity 的 首要 操作 ， 例 如 ， 洪 加 或 创建 操作 。 


11.4.4 ”工具 栏 作为 底部 栏 


低 碑 本 Android 可 以 拆 分 ActionBar。 如 果 应 用 需要 在 ActionBar 包含 操作 项 在 小 
屏幕 上 一 一 可 能 没有 足够 的 空间 显示 所 有 你 想 显 示 的 操作 ， 这 时 拆 分 ActionBar 就 很 有 用 
fo 不 是 将 操作 项 放 入 “更 多 ” 羔 单 ， 你 可 能 选择 拆 分 ActionBar， 以 便 在 应 用 的 底部 栏 显 
示 操 作 项 。 这 一 相同 的 功能 可 通过 在 应 用 的 布局 文件 的 底部 包含 一 个 Toolbar 来 实现 。 

下 面 , 我 们 可 以 看 到 activity_styles_and themes.xml 文件 中 的 Toolbar 作为 底部 栏 使 用 ， 
该 Toolbar 将 显示 在 布局 文件 的 抵 部 。Toolbar 内 部 是 一 个 包含 三 个 android:src 特性 指定 了 
Android ZA iA A txt ImageButton 的 LinearLayout。 和 下 面 是 作为 底部 栏 使 用 的 Toolbar 的 
代码 : 


«android.support.v7.widget.Toolbar 
android:id="@+id/bottom bar" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout alignParentBottom-"true" 
android:background="@color/default toolbar" 
android:elevation="@dimen/midEle" 
android:minHeight-"?attr/actionBarSize" 


android:theme-"8style/Toolbar"» 


«LinearLayout 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:background="@color/transparent" 


android:orientation="horizontal"> 


<ImageButton 
android:id="@+id/map button" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="match parent" 
android:contentDescription="@string/map" 


android:src="@android:drawable/ic dialog map" /> 


<ImageButton 
android:1id="@+1id/email button" 


android:layout width="wrap content" 
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android:layout height="match parent" 
android:contentDescription-"8string/email" 


android:src="@android:drawable/ic dialog email" /> 


<ImageButton 

android:id="@+id/info button" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="match parent" 
android:contentDescription="@string/info" 
android:src="@android:drawable/ic dialog info" /» 

«/LinearLayout» 

«/android.support.v7.widget.Toolbar» 


你 会 注意 到 ImageButton 以 水 平方 式 排列 在 Toolbar F, An 11.1 Pras. 


11.5 应 用 个 性 化 


为 增 踢 应 用 的 个 性 化 ， 你 可 能 想 要 考 碟 样式 化 一 些 特 性 。 下 面 是 Brand.Green 应 用 主 
题 。 注 意 android:windowBackground 特性 用 于 控制 应 用 的 背景 区 域 的 颜色 。colorPrimaryDark 
特性 用 于 控制 状态 柱 颜 色 。colorPrimary 特性 用 于 控制 Action/Toolbar 的 颜色 。colorAccent 
特性 用 于 控制 控件 的 强调 色 。colorControlHighlight 特性 用 于 控制 高 之 颜色 。Android:textColor 
特性 用 于 控制 应 用 中 文本 的 其 色 。Android:textColorHint 用 于 控制 EditText 的 hint 特性 的 
TextInputLayout 标签 的 磊 色 。Brand.Green 主题 的 内 容 如 下 : 


«style name-"Brand.Green" parent="Brand"> 

«!——- android:windowBackground colors the root background area of the app 一 一 > 

<item name="android:windowBackground">@color/theme green window 
background</item> 

<!-- colorPrimaryDark colors the status bar --> 

<item name="colorPrimaryDark">@color/theme green primary dark</item> 

«!-- colorPrimary colors the action bar and toolbar 一 一 > 

<item name="colorPrimary">@color/theme green primary</item> 

<!—- colorAccent colors the floating action button and accents of controls 一 一 > 

<item name="colorAccent">@color/theme green accent</item> 

«!-- colorControlHighlight controls the material ripple color 一 -> 

<item name="colorControlHighlight">@color/theme green control highlight 
«/item» 

«!-- android:textColor controls the color of text in the app --> 

<item name-"android:textColor"»8color/theme green text color</item> 

<!— android:textColorHint controls the color of hint in the EditText 一 一 > 


<item name="android:textColorHint">@color/theme green primary 
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dark</item> 
</style> 


下 面 是 Toolbar.Green E. YEA, colorBackground FEH FRH “ES” Se AE . 
TextColorPrimary 特性 控制 Toolbar 标题 颜色 ，textColorSecondary 特性 用 于 控制 “更 多 ”图 
标的 颜色 ，textColor 特性 用 于 控制 Toolbar 文本 的 颜色 ， 在 本 例 中 ， 是 指 “ 更 多 ”菜单 中 
的 文本 颜色 。Toolbar Green 主题 的 内 容 如 下 : 


<style name-"Toolbar.Green" parent="Toolbar"™> 

<!— toolbar overflow background color controlled with colorBackground 一 一 > 

<item name="android:colorBackground">@color/theme green accent</item> 

«!-- toolbar title color controlled with textColorPrimary--> 

<item name="android:textColorPrimary">@color/theme green text color 
«/item» 

«1!-- toolbar overflow icon color controlled with textColorSecondary 一 一 > 

<item name="android:textColorSecondary">@color/theme green text color 
</item> 

<!-- toolbar overflow text color controlled with textColor --> 

<item name="android:textColor">@color/theme green toolbar overflow 
text color</item> 


«/style» 


为 使 用 Brand.Green Fil, H AREJA Android 清单 文件 中 <application> 标 记 的 
android:theme 特性 ， 这 样 可 为 整个 应 用 使 用 该 样式 ,或 者 将 它 加 入 <activity> 标 记 ， 为 给 定 
HJ Activity 应 用 该 样式 。 下 和 耐 的 代 公 将 给 GreenBrandActivity 使 用 Brand.Green 主题 : 


<activity 
android:name-"com.introtoandroid.stylesandthemes.GreenBrandActivity" 
android:label="@string/title activity green brand" 


android: theme="@style/Brand.Green"/> 


为 将 Toolbar.Green 主题 应 用 到 Toolbar, 只 再 要 将 Toolbar 的 android:theme 特性 设置 为 
该 主题 。 下 面 的 代码 显示 了 如 何 将 Toolbar.Green 主题 应 用 到 green toolbar.xml 文件 中 的 
Toolbar 小 组 件 ， 代 人 码 如 下 : 


android:background="@color/theme green primary " 


android: theme="@style/Toolbar.Green" 


注意 ， 我 们 给 Toolbar 添加 了 一 个 育 景色 ， 以 便 有 助 于 个 性 化 。 
1. 4 ba gS 40 [8] BR 


BETAWI 7J YF ES 9 AR ee E V3 A J EA a is [iA] Bik (Dividers 
and Gaps). 4M z&zE/HJ. ldp 宽 的 线 ， 用 于 创建 内 容 的 视觉 分 隔 效 琳 。 间 隅 是 大 的 ， 
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fixe 8dp,， 用 于 在 布局 中 使 用 留 日 来 创建 分 隔 。StylesAndIhemes 应 用 同时 使 用 了 分 隔 筑 和 
[A] BoP TA on: 


<View 
android:background="@color/layout divider color" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="l1dp" 
android:alpha="0.1"/> 


ifie IR) BR: 


«View 
android:background-"8android:color/transparent" 
android:layout width-"match parent" 


android:layout height-"8dp"/» 


间 际 背景 色 使 用 了 transparent, LE android:windowBack 背景 色 完 全 透 过 来 。 

StylesAndThemes WHIEH T €^. 5 Hop e REPEBHBPHBIES C2] lids HJ 
每 个 View， 还 不 如 在 styles.xml 定义 一 个 分 隔 器 样式 ， 定 义 的 代码 如 下 : 

«style name-"LayoutDivider"» 


<item name="android:background">@color/layout divider color</item> 


<item name="android:layout width">match parent</item> 


<item name="android:layout height">@dimen/divider</item> 


<item name="android:alpha">0.1</item> 

</style> 

然后 ,在 布局 文件 中 ， R AS 77 FC n] APS BAT) HY OCR. EU IR] 25 33, 
Xe S HII TM AN ee Bb 9 TRYIN. 30 SE BPEL SP, R 
需要 修改 样式 定义 的 一 处 地 方 ， 而 不 是 必须 更 新 布局 中 每 一 个 视图 。 下 面 将 之 前 定义 的 样 
式 应 用 到 一 个 作为 分 隔 髓 的 视图 : 

««View style="@style/LayoutDivider" /> 

2. 菜单 

AJ NH] Re D SB Ae ANELIR — 7 23 SA ee NAH So ZI ERR PG DES SEE ate EH. TO 
UIRE, MARR f BADE, MH USE P ER] FE RT ICE, 55 IN A BY UTE Jer SY EGG S fa 
尤为 重要 了 。 


11.6 运用 后 的 效果 


现在 ， 已 经 了 解 到 如 何 为 应 用 以 及 它 的 Activity 和 视图 实现 主题 和 样式 ， 看 到 这 些 样 
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式 应 用 的 结果 将 是 一 件 很 美妙 的 事 。 如 果 不 是 在 彩色 显示 情况 下 查看 应 用 ， 没 关系 一 — 当 


在 黑 日 显示 情况 下 人 查看， 可 以 看 到 这 些 主题 和 样式 有 看 恰当 的 对 比 。 如 果 在 手机 或 者 模拟 
俩 上 运行 这 个 主题 和 样式 应 用 ， 应 该 能 够 看 到 彩色 的 运用 。 如 果 在 圭 日 显示 条 件 下 合 看 本 
书 的 结果 图 厂 ， 你 将 会 看 到 使 用 留 日 如 何 给 布局 市 来 整形 般 的 美化 效果 ， 可 以 与 之 前 的 图 
11.1 HEFT HT LK. AA 11.4 显示 GreenBrandActivity 使 用 了 这 些 主题 和 样式 的 效果 。 


5554:Newus 5 APL 23 : 


Green 


BA Primary TextView 

| This is a secondary TextView 
Primary TextView 

This is a secondary TextView 


Primary TextView 
This is a secondary TextView 


EditText's 


Hint 


This is an EditText 


图 11.4 使 用 了 主题 和 样式 的 GreenBrandActivity 布局 
11.7 排版 


让 应 用 脱 半 而 出 的 另 一 种 方法 是 使 用 不 同 的 字体 。 字 体 可 为 应 用 提供 倾 癌 (attitude)。 
一 些 字 体 更 适合 重要 应 有 用， 例如， 商务 或 金融 应 用 ， 而 其 他 一 些 字 体 可 能 更 适合 娱乐 和 
有 亲和力 的 主题 ， 例 如 ， 儿 童 应 用 或 游戏 。 我 们 将 casual 字体 应 用 到 各 种 不 同样 式 的 
android.fontFamily: 


«style name-"HeadingOrange"» 
<item name="android:fontFamily">casual</item> 


</style> 


«style name="PrimaryTextViewOrange"> 
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«item name="android:fontFamily">casual</item> 


</style> 


«style name-"SecondaryTextViewOrange"» 
<item name-"android:fontFamily"»casual«/item» 


«/style» 


«style name-"EditTextOrange"» 


«item name="android: fontFamily">casual</item> 


</style> 


11.5 展示 了 casual 4 DA Sete Y Ee BER RA IES Eo 


[E] 


L 5554iNewus_5_APLZ3 xB 


Green 


Orange 


11.8 ”本 章 小 结 


本 章 介绍 了 主题 和 样式 的 强大 功能 ， 以 及 它们 如 何 使 得 最 无 聊 透 项 的 应 用 摇 身 变 成 视 
觉 尤物 。 讨 论 了 如 何 将 主题 和 样式 运用 到 应 用 的 Activity 和 视图 。 还 介绍 了 样式 继承 、 合 
并 以 及 包含 ， 以 及 如 何 使 用 颜色 ， 如 何 将 这 些 颜 色 应 用 到 特别 的 特性 来 创建 应 用 个 性 化 。 
现在 ， 你 应 该 能 在 应 用 中 运用 自己 的 主题 和 样式 了 。 
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11.9 小 测验 


. 判断 题 : Theme.Compat MZH F AMH $e GE IL Jo RANE. 
. colorPrimary H T 28 BS SR VE BE BE? 

. 哪个 特性 用 于 给 状态 栏 指定 颜色 ? 

判断 题 ，<insere> 标 记 用 于 在 一 个 布局 中 包含 另 一 个 布局 。 

. 什么 View 小 部 件 用 于 创建 确 部 位? 


nn e w N = 


11.10 ”练习 题 


1. 在 Android API Guides 中 “Styles and Themes” [H] is: “Style Properties” — iH, ^£] 
BS Kan TA S DO SU PEN A. ERE: ttp://developer.android.com/guide/topics/ 
ut/themes.html#Properties 。 

2. 修改 StylesAndThemes 应 用 , 包括 按钮 , 并 根据 Android API 指责 中 的 “Styling Your 
Button” 27K E fx HS AE SK, HERE: http://d.android.com/guide/topics/ui/controls/button. 
html#Style. 

3. 修改 StylesAndThemes ^H], “442i TextView 时 弹出 一 个 Diaglog。 使 用 提供 的 大 
色 给 这 个 Dialog 添加 样式 。 


11.11 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Training: “Maintaining Compatibility”: “Define Alternative Styles": 

http://d.android.com/training/material/compatibility.html#Theme 

Android Training: “Styling the Action Bar”: 

http://developer.android.com/training/appbar/index.html 

Android Training: Supporting Different Platform Versions: “Use Platform Styles and 
Themes": 

http://d.android.com/training/basics/supporting-devices/platforms.html#style-themes 

Android Training: “Using the Material Theme": “Customize the Color Palette”: 

http://d.android.com/training/material/theme.html#ColorPalette 

Android Training: “Re-using Layouts with <include/>”: 

http://d.android.com/training/improving-layouts/reusing-layouts. html 

Google Design Spec: “Style”: “Color”: 

http://www. google.com/design/spec/style/color.html 
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Google Design Spec: “Style”: “Imagery”: 

http://www. google.com/design/spec/style/imagery.html 

Google Design Spec: “Style”: “Typography”: 

http://www. google.com/design/spec/style/typography.html 

Android API Guides: “Buttons”: “Styling Your Button”: 
http://d.android.com/guide/topics/ui/controls/button.html#Style 

Android API Guides: “Menus”: 

http://d.android.com/guide/topics/ui/menus. html 

Android API Guides: “Styles and Themes”: 
http.//d.android.com/guide/topics/ui/themes. html 

Android API Guides: “Styles Resource”: 
http://d.android.com/guide/topics/resources/style-resource. html 

Android SDK Reference regarding the application R.style class: 
http://d.android.com/reference/android/R.style.html 

Android SDK Reference regarding the application android.text.style package: 
http://developer.android.com/reference/android/text/style/package-summary.html 
Android SDK Reference regarding the application Resources. Theme class: 
http-//d.android.com/reference/android/content/res/Resources. Theme.html 


材质 设计 


Android 5.0 API Level 21 引入 了 Material Design( 材 质 设计 )。 材 质 设计 是 Google 公司 
为 设计 和 开发 应 用 创建 的 标准 ， 而 不 仅 是 针对 Android。 材 质 设计 是 一 个 规格 一 一 一 组 
器 不 同 平 台 应 该 加 守 的 规则 。 材 质 设计 定位 为 一 种 视 沉 语言 ， 则 在 指导 设计 者 和 开发 人 员 
使 用 最 佳 的 视觉 、 交 互 和 动画 设计 。 使 用 Material Design 理念 开发 是 平台 相关 的 ， 意 味 痢 
为 Android 应 用 编号 的 原生 材质 设计 代 人 钼 不 能 在 使 用 HTML 和 JavaScript 编写 的 Web 应 用 
中 使 用 。 本 章 将 介绍 Android 开发 方面 的 材质 设计 ， 以 及 如 何在 应 用 中 使 用 提供 的 材质 


主题 和 API。 学 完 本 章 后 ， 你 应 该 能 够 自如 地 为 Android 应 用 开发 实现 最 常用 的 材质 设计 
任务 。 


12.1 理解 材质 


材质 设计 是 规格 标准 ， 可 路 平 侣 使用。 虽然 它 征 规格 ， 但 是 并 不 意味 者 你 必须 齐 守 它 
的 所 有 规则 一 一 一 些 规则 可 能 过 时 或 被 更 好 的 规则 和 登 换 。 它 是 一 个 指导 方针 ， 而 不 是 决定 
如 何 设 计 应 用 的 一 个 国定 方式 。 也 就 是 说 , 材质 规格 提供 了 Google 用 现 的 很 多 最 佳 实践 的 
建议 。 材 质 设计 开发 是 与 平台 相关 的 ， 针 对 Android 平台 ， 有 特定 的 API 帮助 你 在 应 用 中 
添加 和 实现 材质 设计 。 本 草 将 介绍 以 下 材质 开发 理念 : 

e Material Theme (@android:style/Theme.Material A@style/Theme.AppCompat) 

e Lists 和 Cards (RecyclerView 和 CardView) 

e View Shadows (android:elevation) 

e Animations (circular reveal 和 Activity 过 渡 ) 


提示 
() 本 节 中 提供 的 代码 示例 来 自 SampleMaterial 应 用 。 本 书 的 配套 网 站 提供 了 该 应 用 
~ ”的 源 代码 下 载 ，。 
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12.2 默认 材质 主题 


为 在 Androlid 应 用 中 开始 使 用 材质 设计 , 首先 再 要 确保 材质 主题 应 用 到 styles.xml 文件 ， 
该 文件 位 于 /res/values/styles/ 目 录 中 。 第 11 章 中 讨论 了 样式 和 主题 。 当 针对 Android API 
Level 21 和 更 局 的 版 本 ， 在 项 目 创建 时 默认 使 用 的 样式 应 该 是 : 


<style name="AppTheme" parent="@android:style/Theme.Material"/> 
12.3 SampleMaterial 应 用 


SampleMaterial ^v Hlisizm f üt HARREN] RecyclerView. RecyclerView 是 
ListView 控件 的 推荐 替代 品 。RecyclerView 控件 允许 添加 海量 的 项 目 ， 而 仍 能 顺畅 地 滚 
动 。 该 应 用 也 使 用 了 新 的 CardView， 它 允许 给 能 持 有 一 个 或 多 个 视图 的 卡片 深 加 圆 角 和 
阴影 。 

RecyclerView H FJK, m CardView 用 于 将 多 个 View 小 组 件 组 织 在 一 起 一 一 每 个 卡 
片 表 示 一 个 名 称 ， 名 称 可 以 被 添加 、 更 新 和 从 它们 目 己 卡 片 的 列表 删除 。 当 滚动 列表 ， 每 
个 卡片 将 使 用 痢 的 circular reveal 动画 显示 到 屏 颖 上。 此 外 , MS feo FloatingActionButton 
添加 一 个 新 卡片 ， 它 使 用 了 新 的 材质 过 渡 效 朱 将 FloatingActionButton 平 请 地 过 渡 到 新 的 
Activity Œ. A 12.1 显示 了 SmapleMaterial 应 用 局 动 后 的 效果 。 

" * gaz 


Sample Material 


M 


peeve Michael 


Y 


peeve Jennifer 


图 12.1 SampleMaterial 应 用 
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12.4 实现 SampleMaterial 应 用 


本 万 将 提供 深入 解析 如 何 实现 SampleMaterial 中 的 各 种 材质 概念 。 自 先 ， 执 行 侧 单 的 
配置 、 然 后 近 供 所 需 的 数据 、 实 现 恰当 的 视图 ， 以 及 编 公 实现 功能 。 


12.4.1 依赖 
对 于 SampleMaterial 应 用 ， 将 使 用 文 持 库 捉 傣 的 材质 (materiaD) 主 题 。 此 外 ， 将 使 用 各 


种 其 他 支持 库 ， 以 便 允 许 材 质 组 件 工作 在 Android API Level 21 之 前 的 版 本 。 要 添加 这 些 依 
35091, TE build.gradle app 模块 文件 中 的 依赖 项 部 分 洪 加 下 面 的 内 容 : 


compile 'com.android.support:design:23.0.0' 
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.0.0' 
compile 'com.android.support:cardview-v7:23.0.0' 


compile 'com.android.support:recyclerview-v7:23.0.0' 


现在 完成 了 在 应 用 中 使 用 材质 的 设置 。 欲 了 解 有 关 Gradle 和 向 应 用 中 添加 依赖 的 更 多 
信息 ， 请 阅读 附录 E. 
12.4.2 ”材质 支持 样式 

首先 确保 材质 主题 文 持 库 用 于 样式 化 应 用 。 在 /res/values/stylesxml 中 ， 用 下 面 的 内 容 
BORIA Z: 


<style name="BaseTheme" parent="Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar"/> 
<style name="AppTheme" parent="BaseTheme"/> 


在 /res/values-v2 1/styles.xml LFF, H PIRIA TESH&IgAB A 4: 
<style name="AppTheme" parent="BaseTheme"/> 
同时 ,确保 AndroidManifest.xml 文件 中 的 <application> 标 记 应 用 了 该 主题 ， 如 下 所 示 : 
android: theme="@style/AppTheme" 
12.4.8 TF List 中 的 数据 集 


上 自 先 需要 列 出 与 RecyclerView 的 每 个 CardView 关联 的 姓名 、 首 字母 以 及 颜色 。 为 完 
成 这 些 任务 ， 需 要 在 资源 文件 中 定义 这 些 磊 色 和 名 称 。 

1. 颜色 资源 

在 colors.xml 文件 中 ， 你 需要 使 用 RGB 值 定 义 颜 色 资 源 ， 为 每 个 颜色 提供 名 称 ， 然 后 
创建 一 个 name 为 initial color 的 <integer-array> 数 组 ， 以 便 可 在 应 用 代码 中 加 载 疝 色 ， 将 在 
下 一 节 中 学 习 如 何 加 载 。 下 面 是 colors.xml 文件 示例 : 
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<resources> 
«item name-"blue" type="color">#2196f3</item> 
«item name-"purple" type="color">#9c27b0</item> 
«item name-"green" type="color">#1b5e20</item> 
<item name-"orange" type="color">#f£f£5722</item> 
<item name-"red" type="color">#f44336</item> 
«item name-"indigo" type-"color"»43f51b5«/item» 
<item name="deep purple" type="color">#673ab7</item> 
<item name="light green" type="color">#689f38</item> 
<item name="teal" type="color">#009688</item> 
<item name-"pink" type="color">#e9le63</item> 


«integer-array name-"initial colors"-» 
<item>@color/blue</item> 
<item>@color/purple</item> 
<item>@color/green</item> 
<item>@color/orange</item> 
<item>@color/red</item> 
<item>@color/indigo</item> 
<item>@color/deep purple</item> 
<item>@color/light green</item> 
<item>@color/teal</item> 
<item>@color/pink</item> 
420 More colors here ==> 

</integer-array> 


</resources> 
2. 字符 串 资 源 


在 strings.xml 文件 中 ， 你 再 要 以 name array 为 名 称 定 义 一 个 <string-array> 数 组 ， 
在 应 用 代码 中 为 每 个 卡片 加 载 名 称 。 下 面 是 strings.xml 文件 示例 : 


<resources> 
<string-array name-"names array"> 

<item>Michael</item> 
<item>Jennifer</item> 
<item>Christopher</item> 
<item>Amy</item> 
<item>Jason</item> 
<item>Melissa</item> 
<item>David</item> 
<item>Michelle</item> 
<item>James</item> 


<item>Kimberly</item> 


以 便 
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«!—— more names here 一 一 > 
«/string-array» 


</resources> 
3. 布局 资源 


B 需 D 为 W Hj fil 建 主 布 局 o i jo m RelativeLayout, HN T 图 E 分 HI 是 
RecyclerView 和 FloatingActionButton。 下 面 是 activity sample material.xml 布局 文件 的 内 容 : 


<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:paddingBottom-"G(dimen/activity vertical margin" 
android:paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin" 


android:paddingRight-"GQdimen/activity horizontal margin" 


android:paddingTop="@dimen/activity vertical margin" 


tools:context-".SampleMaterialActivity"» 


«android.support.v7.widget.RecyclerView 
android:id="@+id/recycler view" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android:scrollbars-"vertical" /> 


«android.support.design.widget.FloatingActionButton 
android:id="@+id/fab" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout alignParentBottom="true" 
android:layout alignParentEnd="true" 
android:layout marginBottom="25dp" 
android:layout marginEnd="25dp" 
android:clickable="true" 
android:contentDescription="@string/fab" 
android:elevation="6dp" 
android:src="@android:drawable/ic input add" 
android:transitionName="fab transition" 


android:tint="@android:color/white"™ /> 


</RelativeLayout> 


RecyclerView 定义 了 android:scrollbars 特性 并 设置 其 值 为 vertical， 这 人 允许 列表 垂直 演 
5]. FloatingActionButton 将 按钮 放 在 应 用 的 右 下 角 ， 设 置 android:elevation 为 6dp， 以 便 该 
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按钮 看 起 来 像 是 浮 在 布局 上 面 ， 并 将 android:transitionName 设置 为 fab transition， 访 特性 
各 后 用 于 实现 Activity 332 . 
4. 从 AppCompatActivity 继承 


示例 应 用 还 使 用 了 AppCompatActivity 类 ， 访 类 来 日 appcompat-v7 文 持 库 ， 用 于 文 持 
材质 Activity API. SampleMaterialActivity 2$ ^ 724k 7K A Activity 类 ， 而 是 继承 目 
AppCompatActivity 2. Activity 的 onCreate() 77 1: HJ Au TAPP f Rd On F: 


@Override 


protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


} 


super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.activity sample material); 


names = getResources().getStringArray(R.array.names array); 


colors = getResources().getIntArray(R.array.initial colors); 


nmittardsti: 


if (adapter == null) { 
adapter = new SampleMaterialAdapter(this, cardsList); 
} 
recyclerView = (RecyclerView) findViewById(R.id.recycler view); 


recyclerView.setAdapter (adapter); 


recyclerView.setLayoutManager (new LinearLayoutManager (this) ); 


// other functionality implemented here 


内 容 视 多 被 设置 为 乙 前 定义 的 布局 ， 然 后 加 载 names array 和 initial colors 数组 。 
initCards() 方 法 使 用 名 称 和 颜色 初始 化 卡片 ， 本 章 后 面 将 介绍 该 方法 。 创 建 一 个 适配器 ， 接 
受 卡 片 列表 ， 接 着 设置 RecyclerView 的 适配器 。 


5 Card Data wR 


为 轻松 使 用 卡片 ， 应 该 创建 一 个 Card BTA, HIT SERERE B fa A. Card 数 
HiT BIE SUE card java 文件 中 ， 实 现代 码 如 下 : 


public class Card { 


private long id; 
private String name; 


private int color resource; 


public long getId() { return id; } 
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public void setId(long id) { this.id = id; } 

public String getName() { return name; } 

public void setName(String name) { this.name = name; } 
public int getColorResource() { return color resource; } 


public void setColorResource(int color resource) { 


this.color resource = color resource; 


} 

每 个 Card 有 三 个 变量 : id. name 和 color resource, LAX getter 和 setter 方法 。 
6. 初始 化 卡片 

前 面 提 到 的 initCradsO 实 现代 码 如 下 : 


private void initCards() { 
for (int x = 0; 1 € 507 1+4) [1 
Card card = new Card(); 
card.setId((long) i); 
card.setName (names[i]); 
card.setColorResource(colors[i]); 
Log.d(DEBUG TAG, "Card id " + card.getId() + ", name ™ + 
card.getName() + ", color ™ + card.getColorResource()); 


cardsList.add (card); 


} 
该 方法 执行 了 50 AGE. 创建 了 50 个 卡片 , SET-EH S id, name 和 color resource, 
并 将 每 个 Card XI 28 I$] cardsList 变量 ，cardsList 定义 为 ArrayList<Card> 类 型 。 


7. 实现 RecyclerView 适配器 


现在 有 了 数据 集合 ， 我 们 震 要 将 这 些 数据 绑 定 到 RecyclerView， 以 便 这 些 数 据 能 显示 
在 布局 上 。 为 完成 这 个 功能 ， 使 用 RecyclerView.Adapter 类 ， 该 类 定义 在 SampleMaterial- 
Adapter.java 文件 中 ， 代 码 实现 如 下 : 

public class SampleMaterialAdapter extends 


RecyclerView.Adapter<SampleMaterialAdapter.ViewHolder> { 
private static final String DEBUG TAG = "SampleMaterialAdapter"; 
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public Context context; 


public ArrayList<Card> cardsList; 


public SampleMaterialAdapter (Context context, ArrayList<Card> 


cardsList) { 


this.context = context; 
this.cardsList = cardsList; 
} 
@Override 


public int getItemCount() { 
if (cardsList.isEmpty()) { 
return 0; 
} else { 


return cardsList.size(); 


} 
@Override 
public long getItemId(int position) { 


return cardsList.get(position).getId(); 


@Override 

public ViewHolder onCreateViewHolder(ViewGroup viewGroup, int i) { 
LayoutInflater li = LayoutInflater.from(viewGroup.getContext ()); 
View v = li.inflate(R.layout.card view holder, viewGroup, false); 


return new ViewHolder (v); 


@Override 

public void onBindViewHolder (ViewHolder viewHolder, int position) { 
String name = cardsList.get (position) .getName(); 
int color = cardsList.get (position) .getColorResource(); 
TextView initial = viewHolder.initial; 
TextView nameTextView = viewHolder.name; 
nameTextView.setText (name); 
initial.setBackgroundColor (color); 


initial.setText (Character.toString(name.charAt(0))); 


// ViewHolder implemented here 
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SampleMaterialAdapter 关 有 一 个 特性 ， 用 于 在 cardsList 变量 中 保存 卡片 列表 。 注 意 该 类 
中 重 写 了 一 些 方法 getItemCount0 方 法 返回 cardsList 的 元 素 个 数 ，getItemId0 方 法 返回 特定 
Card 的 id, onCreateViewHolder()77 74% card view holder 布局 ，onBindViewHolder() 方 法 
将 数据 集 绑 定 到 card view holder 布局 中 的 控件 。 这 个 布局 定义 在 card view holder.xml 文件 
P, AFU TF: 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«android.support.v7.widget.CardView 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/ 
apk/res/android" 
xmlns:card view-"http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
android:id="@+id/card layout" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:layout margin-"3dp" 
android:clickable-"true" 
android:foreground-"?android:attr/selectableItemBackground" 
android:orientation-"vertical" 


card view:cardCornerRadius="10dp"> 


«LinearLayout 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:id="@+id/linear" 
android: background="@android:color/white" 
android:orientation="vertical" 
android:transitionName-"layout transition" 


android: padding="@dimen/padding"> 


<TextView 
android:id="@+id/initial" 
android: layout width="match parent" 
android:layout height="match parent" 
android:gravity-"center" 
android:transitionName-"initial transition" 
android:textColor-"8android:color/white" 


android:textSize-"(dimen/initial size" /> 


«LinearLayout 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:background-"8android:color/white" 


android:orientation-"horizontal"» 
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<Button 
android:id="@+1id/delete button" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="match parent" 
android:transitionName="delete button transition" 
android:text="@string/delete button" /> 


<TextView 
android:id="@+id/name" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:transitionName="name transition" 
android: textColor="@android:color/black" 
android: textSize="@dimen/text size" /> 
</LinearLayout> 
</LinearLayout> 
«/android.support.v7.widget.CardView» 


card view layout.xml 文件 包含 了 一 个 CardView 小 组 件 。CardView 小 组 件 又 包含 了 一 
个 用 于 显示 name 的 initial 的 TextView 控件 ， 一 个 用 于 删除 Card 的 删除 Button， 以 及 一 个 
用 于 显示 name 的 TextVew。CardView WEN T ANEHE: 第 一 个 是 android:clickable, Jf 
设置 为 true， 第 二 个 是 android:foreground， 值 设置 为 ?android:attr/selectableItemBackground。 
这 些 特 性 允许 CardView 监听 单 击 事件 。 

8. 实现 ViewHolder 


还 再 要 封装 RecyclerView 的 每 个 CardView 中 包含 的 信息 ， 完 成 这 个 功能 的 方法 是 使 
用 RecyclerView 的 ViewHolder 类 。 该 类 定义 在 之 前 的 适 配 费 的 内 部 。 下 面 是 ViewHolder 
的 实现 , 提供 了 对 itemView 的 访问 , 在 本 例 中 itemView 指 CardView 及 其 子 代 , ViewHolder 
的 实现 代码 如 下 : 


public class ViewHolder extends RecyclerView.ViewHolder { 
private TextView initial; 
private TextView name; 


private Button deleteButton; 


public ViewHolder(View v) { 
super (v); 
initial = (TextView) v.findViewById(R.id.initial); 
name = (TextView) v.findViewById(R.id.name) ; 


deleteButton = (Button) v.findViewById(R.id.delete button); 
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deleteButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() 1 
// onClick implemented here 


22. 


itemView.setOnClickListener(new View.OnClickListener() | 
// onClick implemented here 


22 


ViewHolder ¥% initial 定义 了 一 个 TextView, 7j name 定义 了 一 个 TextView, 为 
deleteButton 定义 了 一 个 Button。 


9. 使 用 Circular Reveal 滚动 动画 
当 每 个 Card BIED EIN, Card 使 用 Circular reveal 动 国 进 行动 男 展 示 ， 该 动 转 在 
API Level 21 中 添加 到 ViewAnimationUtils 类 中 。 下 和 耐 是 使 用 动画 实现 的 animateCircular- 


Reveal(0) 方 法 ， 它 接受 一 个 View 作为 输入 ， 在 本 例 中 该 参数 是 一 个 CardView， 实 现代 但 
如 下 : 


public void animateCircularReveal (View view) { 


int centerX = 0; 
int centerY — 0; 
int startRadius = 0; 


int endRadius - Math.max(view.getWidth(), view.getHeight()); 

Animator animation = ViewAnimationUtils.createCircularReveal (view, 
centerX, centerY, startRadius, endRadius); 

view.setVisibility(View.VISIBLE); 

animation.start(); 


} 


动画 从 CardView 的 左上 有 角 开 始 ， 并 随 RecyclerView 滚动 执行 circular reveal 显示 整个 
Card。 为 使 其 工作 ， 直 要 重 写 onViewAttachedIoWindow(0) 方 法 ， 以 便 访 问 ViewHolder 并 将 
ViewHolder itemView 传递 给 animateCircularReveal0) 方 法 ， 代 码 如 下 所 未 : 


@Override 
public void onViewAttachedToWindow (ViewHolder viewHolder) { 
super .onViewAttachedToWindow (viewHolder) ; 


animateCircularReveal(viewHolder.itemView); 


} 


图 12.2 展示 了 在 深 动 时 显示 一 个 特定 卡片 的 动画 。 因 为 书 中 不 能 展示 动画 ,我 们 使 用 
多 张 截 图 来 展示 这 一 动画 过 程 。 


265 


266 ”第 [I 部 分 应 用 设计 基础 


* "E AMBIEN ë 


] 44-5 " DP © @ 11:20 
Sample Material 


wee Nicole 


J 


DELETE Jos: 


Sample Material 


Sample Material 


LE g E= ha Pe YY 


wee Nicole 


SS Nicole 


司 


hi 二 下 上 自 1120 # F gif 9 


Sample Material 


Sample Material Sample Material 


DELETE E Nicole 


oere Joseph 


sue Joseph 


wm Jessica 


mm Jes’ y 


图 12.2 circular reveal 动画 效果 


10. 添加 Card Primary Action 


TAE Y Im ARI sS, PLE RE 2J fa] [8] 71] e P S JUST ES] Card. 
FloatingActionButton 必须 配置 ， 以 便 局 动 独 的 Activity， 用 于 添加 新 的 Card. B| 12.3 显示 
J FloatingActionButton. 


+ 


图 12.3 ”用 于 添加 新 的 Card 的 主 操作 FloatingActionButton 


要 配置 FloatingActionButton， 只 需要 在 SampleMaterialActivity 类 的 onCreate() 7] 12; P 
添加 FloatingActionButton 的 OnClickListener， 代 个 如 下 : 


FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewById (R.id.fab); 


fab.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
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@Override 
public void onClick(View v) { 
Pair<View, Pair.create(v.findViewById(R.id.fab), 


TRANSITION FAB); 


String» pair - 


ActivityOptionsCompat options; 
Activity act = SampleMaterialActivity.this; 


options = ActivityOptionsCompat.makeSceneTransitionAnimation (act, pair); 


Intent transitionIntent = new Intent (act, TransitionAddActivity.class); 
act.startActivityForResult(transitionIntent, adapter.getItemCount (), 
options.toBundle()); 
} 
I); 


如 果 你 还 记得 值 为 fab transition [TJ android:transitionName 特性 (为 EloatingActionButton 


HEX) PJA EMH] OnClickListener 实现 了 过 渡 动 转 。 它 是 通过 ActivityOptionsCompat. 
ImakeSceneTransitionAnimation(0) 方 法 实现 的 。 为 后 动 TransitionAddActivity 类 ， 定 义 了 一 个 
Intent， 然 后 使 用 startActivityForResult() 方 法 局 动 一 个 TransitionAddActivity， 并 传递 适 配 
铬 的 数量 (通过 adapter.getItemCount(O 方 法 得 到 )， 以 便 将 新 的 Card 添加 到 列表 末尾 处 。 


为 完成 过 渡 ， 必 须 为 TransitionAddActivity 定义 一 个 布局 。Activity transition add.xml 


布局 从 FloatingActionButton 接收 过 渡 ， 该 布局 内 容 如 下 : 


<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 


android: 
android: 


android: 


android 


android: 


android 


android: 


android: 


android 


android 


android: 


id="@+id/linear" 
layout width="match parent" 


layout height="match parent" 


:background-"8android:color/white" 


or1ventation="vertical"™ 


:padding-"8dimen/padding" 


paddingBottom="@dimen/activity vertical margin" 


paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin" 


:paddingRight-"Gdimen/activity horizontal margin" 


:paddingTop-"G8dimen/activity vertical margin" 


transitionName-"fab transition" 


tools:context-"com.introtoandroid.samplematerial. 


TransitionAddActivity"» 


<TextView 


android:id="@+id/initial" 


android:layout width="match parent" 


android:layout height="0dp" 
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android:layout weight="1" 
android:gravity="center" 
android: textColor="@android:color/white" 


android: textSize="@dimen/initial size" /> 


<LinearLayout 
android:layout width="match parent" 
android: layout height="0dp" 
android:layout weight="1" 
android: background="@android:color/white"™ 


android:orientation="vertical"> 


<EditText 
android:id="@+id/name" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:inputType="textCapSentences" 
android:textColor-"8android:color/black" 


android: textSize="@dimen/text size" /> 


<LinearLayout 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android: background="@android:color/white" 
android:orientation="horizontal"> 
<Button 
android:id="@+id/add button" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="@string/add button" /> 
</LinearLayout> 
</LinearLayout> 
</LinearLayout> 


上 面 所 示 的 根 LinearLayout 定义 了 android:transitionName 特性 ， 并 设置 其 值 为 
fab transition， 用 于 跟踪 过 渡 时 哪些 视图 动态 显示 。 这 将 动态 显示 FloatingActionButton 从 
而 过 渡 到 TransitionAddActivity. K| 12.4 显示 了 过 渡 过 程 中 的 多 个 截图 。 注 意 左 上 角 截 图 
中 的 FloatingActionButton， 和 而 右上 角 截 图 中 的 FloatingActionButton 开始 进行 过 渡 。 从 左下 
JAW AKA ABA FARRE, Reo SES ECR 
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图 12.4 FloatingActionButton 过 渡 


11. 插入 新 的 Card 


现在 必须 实现 TransitionAddActivity 类 。 下 面 是 该 Activity 的 onCreate0) 方 法 的 代码 : 


public class TransitionAddActivity extends AppCompatActivity { 
private EditText nameEditText; 
private TextView initialTextView; 
private int color; 
private Intent intent; 


private Random randomGenerator = new Random(); 


@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.activity transition add); 


nameEditText = (EditText) findViewById(R.id.name) ; 
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initialTextView = (TextView) findViewById(R.id.initial); 
Button add button = (Button) findViewById(R.id.add button); 


intent = getIntent(); 
int[] colors = getResources().getIntArray (R.array.initial colors); 


color = colors[randomGenerator.nextint (50) ]; 


initialTextView.setText (""); 


initialTextView.setBackgroundColor (color); 


nameEditText.addTextChangedListener(new TextWatcher() { 
@Override 
public void onTextChanged (CharSequence s, int start, int before, int 
count) 1 
if (count == 0) ( 
// add initialTextView 
initialTextView.setText (""); 
) else if (count == 1) { 
// initialTextView set to first letter of nameEditText and 
add name stringExtra 


initialTextView.setText(String.valueOf(s.charAt(0))); 


@Override 
public void beforeTextChanged (CharSequence s, int start, int count, 


int after) { 


@Override 
public void afterTextChanged(Editable s) { 
} 

)); 


add button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

@Override 
public void onClick(View v) { 

// must not be zero otherwise do not finish activity and report 

Toast message 
String text = initialTextView.getText().toString().trim(); 
if (TextUtils.isEmpty(text)) | 
Toast.makeText (getApplicationContext(), 
"Enter a valid name", Toast.LENGTH SHORT).show(); 
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} else { 
intent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA NAME, 
String.valueOf (nameEditText.getText())); 
intent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA INITIAL, 
String.valueOf (nameEditText.getText () . charAt (0))); 
intent.putExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA COLOR, color); 
setResult(RESULT OK, intent); 


supportFinishAfterTransition(); 


于 面 的 方法 加 载 了 activity transition add.xml 布局 , 并 设置 了 add button 的 OnClickListener 
监听 需 。 还 实现 了 一 个 监视 用 户 在 EditText 字段 输入 姓名 的 方法 ， 用 于 确定 initial 要 显示 
的 内 容 。 当 add button 被 单 击 ， 先 进行 检查 确保 EditText TRHAT, WR name. initial 
和 color 有 一 个 有 效 值 ， 那 么 通过 调用 Activity 的 setResultO0 方 法 传 回 新 的 Card， 最 后 调用 
supportFinishAfterTransition(0) 方 法 完成 过 渡 。 该 方法 需要 在 结束 后 调用 ， 以 执行 场景 过 渡 ， 
并 导航 用 户 回 到 之 前 的 Activity。 如 果 调 用 常规 的 finishO 方 法 结束 Activity， 将 没有 场景 过 
渡 ， 上 所 以 supportFinishAfterTransition() 77 YA ze 4^ ri; H « 


12. 完成 Transition 和 Reveal 


SameMaterialActivity 类 必须 实现 onActivityResult() Wi, VLA fti fui TransitionAdd- 
Activity 的 结果 值 。 下 和 面 吓 将 新 的 Card 添加 到 列表 的 代码 : 


@Override 
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent 
data) { 
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data); 


Log.d(DEBUG TAG, "requestCode is " + requestCode) ; 

// if adapter.getItemCount() is request code, 

// that means we are adding a new position 

// anything less than adapter.getItemCount () 

// means we are editing a particular position 

if (requestCode == adapter.getItemCount()) { 

if (resultCode == RESULT OK) { 

// Make sure the Add request was successful 
// if add name, insert name in list 
String name = data.getStringExtra (EXTRA NAME); 
int color - data.getIntExtra(EXTRA COLOR, 0); 
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adapter.addCard(name, color); 
} 
} else { 
// Anything other than adapter.getItemCount () 
// means editing a particular list item 
// the requestCode is the list item position 
if (resultCode == RESULT OK) { 


// implement edit here 


} 


如 果 requestCode 等 于 adater.getItemCount() KINA, BORO A E EIS I 
个 新 的 Card. XE EMS ITH Card 的 地 方 ， 将 name 和 color f& 2627 AC 28 HJ addCard() 77 
法 以 便 添 加 Card。 下 面 是 SampleMaterialAdapter 类 的 addCard()7; 2; I] (R04: 


public void addCard(String name, int color) { 
Card card = new Card(); 
card.setName (name) ; 
card.setColorResource (color); 
card.setId(getItemCount ()); 
cardsList.add(card); 
((SampleMaterialActivity) context) .doSmoothScroll (getItemCount ()); 


notifyItemInserted(cardsList.size()); 


} 
该 方法 创建 了 一 个 新 的 Card 数据 对 象 ， 设 置 name. color 和 id， 然后 将 这 个 Card 对 


象 添 加 到 cardsList 列表 中 ， 再 调用 SampleMaterialActivity 的 doSmoothScroll0 方 法 。 传 入 
setItemCountO 方 法 的 返回 值 ， 用 于 确定 滚动 到 哪里 ， 最 后 调用 RecyclerView.Adapter 类 的 
notifyItemInserted() 7772; Ft RecyclerView， 并 通知 View 有 一 个 新 项 岳 入 。doSmoothScroll0) 
MIRME A Recycler View 列表 平滑 深 动 到 新 插入 的 项 。 下 面 是 SampleMaterialActivity 类 的 
doSmoothScroll() 7 i7; I] A03 SEEN: 


public void doSmoothScroll(int position) { 
recyclerView.smoothScrollToPosition(position); 

} 

上 面 的 代码 调用 了 RecyclerView 对 象 的 smoothScrollToPosition) iK, TE A F1] 46 3218 
动 到 的 位 置 。 

为 在 视图 上 执行 circular reveal 动画 ， 需 要 重 写 SampleMaterialAdapter 类 的 
onViewWAttachedIoWindow(0 方 法 ， 它 提供 了 对 ViewHolder 的 访问 ， 并 将 itemView 传递 给 
animateCircularReveal0) 方 法 ， 如 下 所 示 。 
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@Override 
public void onViewAttachedToWindow (ViewHolder viewHolder) { 
super .onViewAttachedToWindow (viewHolder) ; 


animateCircularReveal(viewHolder.itemView); 


图 12.5 显示 了 一 系列 表示 动画 执行 过 程 的 截图 。 
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图 12.5 添加 、 处 理 结果 ， 以 及 插入 新 的 卡片 
13. 查看 和 编辑 Card 


添加 了 新 的 Card. iX T fup fA RITE Card Whe T. ABA Card, WA E 
ViewHolder 的 itemView 的 OnClickListener。 下 而 是 设置 itemView 的 OnClickListener 的 
代码 ; 


itemView.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 
Pair<View, String> pl = Pair.create((View) initial, 
SampleMaterialActivity.TRANSITION INITIAL); 


Pair«View, String» p2 - Pair.create((View) name, 
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SampleMaterialActivity.TRANSITION NAME) ; 
Pair<View, String> p3 = Pair.create((View) deleteButton, 


SampleMaterialActivity.TRANSITION DELETE BUTTON); 


ActivityOptionsCompat options; 
Activity act - (AppCompatActivity) context; 
options = ActivityOptionsCompat.makeSceneTransitionAnimation 


(act, pl, p2, p3); 


int requestCode - getAdapterPosition(); 
String name = cardsList.get(requestCode).getName(); 


int color = cardsList.get(requestCode).getColorResource(); 


Log.d(DEBUG TAG, 
"SampleMaterialAdapter itemView listener for Edit adapter position " + 


requestCode); 


Intent transitionIntent - new Intent(context, TransitionEditActivity.class); 
transitionIntent.putExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA NAME, name); 
transitionintent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA INITIAL, 

Character.toString(name.charAt (0))); 
transitionIntent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA COLOR, color); 
transitionIntent.putExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA UPDATE, false); 
transitionIntent.putExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA DELETE, false); 
((AppCompatActivity) context).startActivityForResult (transitionIntent, 


requestCode, options.toBundle()); 


ite 


izJ REB) SA a Ro, FF AR UON =A EA E. Ze PF 
4E Card 的 initial 过 渡 到 TransitionEditActivity 的 initial， 列 表 中 特定 Card 的 name 过 渡 到 
TransitionEditActivity 的 name， 以 及 列表 中 特定 Card 的 deleteButton 过 小 到 
TransitionEditActivity 的 deleteButton。startActivityForResult(O) 方 法 传 入 了 一 个 Intent 参数 ， 
它 包含 name, initial 和 color HE, 并 传人 了 一 个 requestCode, 它 是 Card 在 列表 中 的 位 置 ， 
以 便 在 onActivityResult(0 方 法 中 能 够 确定 更 新 哪个 Card. 

14. 编辑 布局 

为 执行 Activity 之 间 的 过 渡 ，activity transition edit.xml 布局 为 在 视图 之 间 执 行 过 渡 定 
义 了 android:transitionName 特性 ， 布 局 的 内 容 如 下 : 


<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 


android: 
android: 


android: 


android 


android: 


android 
android 


android 


android: 
android: 


android: 
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id-"ü8rid/linear" 
layout width-"match parent" 
layout height-"match parent" 


:background-"8android:color/white" 


orienLtatron-"vertical" 


:padding-"8dimen/padding" 
:paddingBottom-"8dimen/activity vertical margin" 


-paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin" 


paddingRight="@dimen/activity horizontal margin" 


paddingTop="@dimen/activity vertical margin" 


transitionName="layout transition" 


tools:context-"com.introtoandroid.samplematerial.TransitionEditActivity"» 


<TextView 


android:id="@+1id/initial" 


android:layout width="match parent" 


android:layout height-"Odp" 


android:layout weight="1" 


android:gravity-"center" 


android:textColor-"8android:color/white" 


android:textSize="@dimen/initial size" 


android:transitionName-"initial transition" /> 


<LinearLayout 


android:layout width="match parent" 


android:layout height="0dp" 


android:layout weight="1" 


android: background="@android:color/white" 


android:orientation="vertical"> 


<EditText 


android 


android: 
android: 
android: 
android: 
android: 


android: 


android 
android 


android 


:id-"(«-id/name" 

layout width-"match parent" 
layout height-"wrap content" 
inputType-"textCapSentences" 
textColor-"android:color/black" 
textSize="@dimen/text size" 


transitionName-"name transition" /» 


«LinearLayout 


: layout width-"match parent" 
:layout height-"wrap content" 


>background="@android:color/white" 
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android:orientation="horizontal"™ 


android:transitionName-"delete button transition"» 


«Button 
android:id="@+1d/update button" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text="@string/update button" /> 


<Button 
android:id="@+1d/delete button" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android:text="@string/delete button" /> 


</LinearLayout> 
</LinearLayout> 
</LinearLayout> 
图 12.6 os Y RUT EI XA « 
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图 12.6 ”查看 /编辑 卡片 过 渡 
15. 编辑 Card Activity 


ME, KAE TransitionEditActivity 类 的 onCreate0 方 法 。 这 个 类 与 TransitionAddActivity 
类 十 分 相似 ， 但 是 该 类 显示 一 个 特定 Card 的 数据 ， 并 允许 在 EditText 字段 编辑 name. XX 
个 Activity 还 允许 更 新 和 删除 Card。 下 面 是 TransitionEditActivity 类 的 代码 : 


public class TransitionEditActivity extends AppCompatActivity { 
private EditText nameEditText; 
private TextView initialTextView; 


private Intent intent; 
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@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.activity transition edit); 


nameEditText = (EditText) findViewById(R.id.name) ; 
initialTextView = (TextView) findViewById(R.id.initial); 

Button updateButton = (Button) findViewById(R.id.update button); 
Button deleteButton = (Button) findViewById(R.id.delete button); 


intent = getIntent(); 
String nameExtra = intent.getStringExtra (SampleMaterialActivity. 
EXTRA NAME) ; 
String initialExtra = 
intent.getStringExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA INITIAL); 
int colorExtra = intent.getIntExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA COLOR, 0); 


nameEditText.setText (nameExtra); 
nameEditText.setSelection (nameEditText.getText ().length()); 
initialTextView.setText(initialExtra); 


initialTextView.setBackgroundColor (colorExtra); 


nameEditText.addTextChangedListener(new TextWatcher() { 
@Override 
public void onTextChanged(CharSequence s, 
int start, int before, int count) { 
if (s.length() == 0) { 
// update initialTextView 
initialTextView.setText (""); 
} else if (s.length() >= 1) { 
// initialTextView set to first letter of 
// nameEditText and update name stringExtra 
initialTextView.setText(String.valueOf(s.charAt(0))); 
intent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA UPDATE, true); 


@Override 
public void beforeTextChanged(CharSequence s, 


int start, int count, int after) { 
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@Override 
public void afterTextChanged(Editable s) { 
} 

1); 


updateButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() ( 
@Override 
public void onClick(View v) { 
// mast not be zero otherwise do not 
// finish activity and report Toast message 
String text = initialTextView.getText().toString().trim(); 
if (TextUtils.isEmpty(text)) { 
Toast.makeText (getApplicationContext(), 
"Enter a valid name", Toast.LENGTH SHORT).show(); 
} else { 
intent.putExtra (SampleMaterialActivity.EXTRA UPDATE, true); 
intent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA NAME, 
String.valueOf (nameEditText.getText())); 
intent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA INITIAL, 
String.valueOf (nameEditText.getText () .charAt(0))); 
setResult(RESULT OK, intent); 


supportFinishAfterTransition(); 


// delete implemented here 


注意 updateButton 和 OnClickListener， 访 方法 在 单 击 updateButton 时 人 返回 结果 ， 以 使 
SampleMaterialActivity 的 OnActivityResult() 方法 能 用 新 数据 更 新 Card. F mm xe 
OnActivityResult() E jjr 9: Ej [C Rd: 


@Override 
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent 
data) { 


super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data); 


if (requestCode == adapter.getItemCount()) { 
// add implemented here 

) else { 
if (resultCode == RESULT OK) { 
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// Make sure the request was successful 
RecyclerView.ViewHolder viewHolder = 
recyclerView. findViewHolderForAdapterPosition (requestCode) ; 
aT (data.getExtras().getBoolean(EXTRA DELETE, false)) { 
// delete implemented here 
) else if (data.getExtras().getBoolean(EXTRA UPDATE)) { 
// if name changed, update user 
String name = data.getStringExtra (EXTRA NAME); 
viewHolder.itemView.setVisibility(View.INVISIBLE); 


adapter.updateCard(name, requestCode); 


} 


该 方法 检测 是 否 发 生 更 新 ， 设 置 CardView 的 可 见 性 为 View.INVISIBLE， 以 便 更 新 时 
给 View 深 加 动 夯 ， 然 后 调用 adapter 的 updateCard0 方 法 ， 传 入 name 和 特定 Card 在 列表 
中 的 position. | fila SampleMaterialAdapter 类 的 updateCard0 方 法 ， 它 设置 了 Card 的 新 
name， 并 调用 了 adapter 的 notifyItemChangedO0) 方 法 ， 以 便 更 新 列表 中 的 项 ， 代 但 如 下 : 


public void updateCard(String name, int list position) { 
cardsList.get (list position) .setName (name); 
Log.d(DEBUG TAG, "list position is " + list position); 
notifyritemChanged(list position); 

} 


16. 删除 Card 


现在 ， 已 经 学 习 了 如 何 添 加 和 更 新 Card， 下 一 步 删除 Card。 为 删除 Card, FEA 
ViewHolder 中 的 deleteButton 设置 一 个 OnClickListener 对 象 。 和 下面 是 实现 代码 : 


deleteButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 


animateCircularDelete(itemView, getAdapterPosition()); 


1); 

ICH A, animateCircularDelete() FEZ 4 8] H] ,. eX itemView( 这 里 是 某 个 特定 
的 CardView)， 还 传 入 将 要 删除 的 Card 在 列表 中 的 位 置 。 下 和 面 是 animateCircularDelete() 77 
UE AA: 


public void animateCircularDelete (final View view, final int list position) { 


int centerX = view.getWidth(); 
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int centerY = view.getHeight(); 

int startRadius = view.getWidth(); 

int endRadius = 0; 

Animator animation = ViewAnimationUtils.createCircularReveal (view, 


centerX, centerY, startRadius, endRadius); 


animation.addListener (new AnimatorListenerAdapter() { 
@Override 
public void onAnimationEnd (Animator animation) { 


super.onAnimationEnd (animation) ; 


Log.d(DEBUG TAG, 
"SampleMaterialAdapter onAnimationEnd for Edit adapter position " + 
list position); 
Log.d(DEBUG TAG, "SampleMaterialAdapter onAnimationEnd for Edit 
cardid " + 


getItemId(list position)); 


view.setVisibility(View.INVISIBLE); 
cardsLhist.remove(list position); 


notifyrtemRemoved(list position); 


hig 
animation .start() > 
} 


该 方法 从 Card 的 不 同位 置 执行 circular reveal 动画 ， 所 以 在 动画 显示 过 程 中 ， 要 删除 


通过 调用 notifyItemRemoved() 7; 1X: , 38 4l adapter 有 项 目 被 删除 。 需 要 确保 重 写 
SampleMaterialAdatper 类 中 的 onViewDetachFromWindowO0 方 法 ， 一 旦 动画 执行 完成 ， 在 
itemView 上 调用 clearAnimation() 方 法 清理 动画 。 下 和 耐 是 代 公 实现 : 


@Override 

public void onViewDetachedFromWindow(ViewHolder viewHolder) { 
super .onViewDetachedFromWindow (viewHolder) ; 
viewHolder.itemView.clearAnimation(); 


} 


图 12.7 使 用 多 个 截屏 显示 了 删除 动画 开始 执行 ， 到 Card 被 删除 ， 最 后 列表 在 被 删除 
卡片 的 位 置 最 示 了 其 他 卡 刻 。 
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Sample Material Sample Material Sample Material 


wee Christopher wee Christopher we Christopher 
DEAS Ara = 
DELETE Amy DELETE Amy Amy 

< O " <] O " <] O " 


ii 20a f F 4, zoj 9 


Sample Material Sample Material Sample Material 


ease Christopher ease Christopher wee Christopher 


wee Jason 


— 2 ME e 


图 12.7 删除 卡片 的 Circular 动画 


你 可 能 还 想 要 知道 如 何 从 TransitionEditActivity 类 中 删除 一 个 Card。 下 面 是 设置 了 
OnClickListener() 的 deleteButton， 以 便 deleteButton 被 单 击 时 通知 调用 Activity, RUN F: 


@Override 
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 


// other code implemented here 


deleteButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 
intent.putExtra(SampleMaterialActivity.EXTRA DELETE, true); 
setResult(RESULT OK, intent); 


supportFinishAfterTransition(); 


}); 
} 
调用 Activity premier Card 要 被 删除 , 它 访 问 要 被 删除 的 Card, 通过 删除 的 位 置 获 
取 ViewHolder， 然 后 将 CardView 和 位 置 传 给 adapter 的 deleteCard0 方 法 。 下 面 是 
onActivityResult(O) 方 法 的 完整 实现 : 
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@Override 
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent 
data) { 


super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data); 


if (requestCode == adapter.getItemCount()) { 
// add implemented here 

} else { 
if (resultCode == RESULT OK) { 


// Make sure the request was successful 
RecyclerView.ViewHolder viewHolder = 
recyclerView. findViewHolderForAdapterPosition (requestCode) ; 

if (data.getExtras().getBoolean(EXTRA DELETE, false)) { 

// The user is deleting a contact 

adapter.deleteCard(viewHolder.itemView, requestCode) ; 
} else if (data.getExtras().getBoolean(EXTRA UPDATE)) { 

// updated implemented here 


} 
下 和 面 是 SampleMaterialAdapter 类 的 deleteCard0) 方 法 ， 代 但 如 下 : 


public void deleteCard(View view, int list position) { 


animateCircularDelete(view, list position); 


12.5 ”本 章 小 结 


习 了 如 何 实 现 一 个 Circular reveal 动画 ， 以 及 Activity 固 的 场景 过 渡 。 男 外 ， 还 学 习 了 了 如何 
实现 CardView、RecyclerView、RecyclerView.Adapter LA RecyclerView. ViewHolder. HE 
你 已 经 具备 开发 材质 Android 应 用 的 能 力 了 。 


12.6 ”小 测验 


1. 如 何 回 应 用 添加 CardView 文 持 库 ? 
2. 用 于 在 布局 中 的 View 上 定义 一 个 过 渡 的 特性 是 什么 ? 
3. 当 实 现 材 质 应 用 时 ， 应 该 从 哪个 Activity 类 继承 ? 
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4. 为 确定 RecyclerView.Adapter HRY, NA RESI YE? 

5. 判断 题 : AT MEV PIMA WIE, MZE RecyclerView.Adapter 的 getId() 
方法 。 

6. 如 何 将 数据 绑 定 到 RecyclerView? 


12.77 练习 题 


L kT MBL AK Goolge 定义 材质 设计 的 信息 ， 请 阅读 材质 设计 规格 ， 链 接 : 
http://www.google.com/design/spec/material-design/introduction.html. 

2. 为 熟悉 RecyclerView 的 所 有 可 用 的 类 ， 请 阅 谱 RecyclerView 文档 ， 链 接 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v7/widget/Recycler View. html. 

3. 修改 SampleMaterial 应 用 ， 使 其 支持 片段 ， 然 后 在 片段 中 实现 添加 和 编辑 功能 


12.8 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Developers Blog: “AppCompat v21— Material Design for Pre-Lollipop Devices": 
http://android-developers.blogspot.com/2014/10/appcompat-v21-material-design-for-pre.html 
Android Developers Blog: “Implementing Material Design in Your Android app”: 
http://android-developers.blogspot.com/2014/10/implementing-material-design-in-your.html 
Android Design: “Material Design for Android": 
http://d.android.com/design/material/index.html 

Android Training: “Material Design for Developers”: 
http://d.android.com/training/material/index.html 

Android Tools: “Support Library Features”: “v7 appcompat library”: 
http://d.android.com/tools/support-library/features.html#v7-appcompat 

Android Tools: “Support Library Features”: “v7 recyclerview library”: 
http-//d.android.com/tools/support-library/features.html#v7-recyclerview 

Android Tools: “Support Library Features”: “v7 cardview library”: 
http://d.android.com/tools/support-library/features.html#v7-cardview 

Android SDK Reference regarding the application CardView class: 
http-//d.android.com/reference/android/support/v 7/widget/Card View. html 

Android SDK Reference regarding the application RecyclerView class: 
http://d.android.com/reference/android/support/v 7/widget/Recycler View html 

Android SDK Reference regarding the application Recycler View. Adapter class: 
http://d.android.com/reference/android/support/v 7/widget/Recycler View. Adapter. html 
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Android SDK Reference regarding the application Recycler View. ViewHolder class: 
http.//d.android.com/reference/android/support/v 7/widget/Recycler View. ViewHolder.html 
Android Samples: “CardView 

http://d.android.com/samples/CardView/index.html 

Android Samples: ^RecyclerView : 
http://d.android.com/samples/RecyclerView/index.html 
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设计 兼容 的 应 用 


根据 ScientiaMobile 公司 2015 F- FRERES EART 全 球 沁 围 内 有 超过 5600 
种 Android 设备 ， 包 括 智能 手机 、 平 板 电 脑 和 功能 机 。 在 本 章 中 ， 你 将 学 习 如 何 设计 和 开 
发 兼容 不 同 屏幕 大 小 、 不 同人 硬件 及 不 同系 统 版 本 的 Android 应 用 。 我 们 将 提供 大 量 的 技巧 ， 
冒 在 设计 和 开发 阅 容 各 种 不 同 设备 的 应 用 。 


13.1 ”最 大 化 应 用 的 兼容 性 


由 于 现在 大 量 厂 WE Android 设备 ， 导 和 致 设备 的 外 形 和 形式 呈 爆 炸 性 增长 一 一 每 种 
设备 都 有 市 场 差异 性 以 及 独特 性 。 用 户 有 了 很 多 选择 ， 但 是 这 些 选 择 是 有 代价 的 。 设 备 多 
样 性 的 暴 增 导 致 了 严重 的 碎片 化 (或 兼容 性 问题 )。 开 发 一 个 能 文 持 大 量 设备 的 Android 应 
用 变 成 一 个 极 富 挑战 性 的 任务 ， 即 便 这 些 设 备 的 尺寸 都 是 一 样 的 。 开 发 人 员 必 须 考 虑 各 种 
设备 中 的 系统 版 本 ( 见 图 13.1)、 硬件 配置 (包括 可 选 的 硬件 特性 , 例如 OpenGL 的 版 本 ( 见 图 
13.2)) 以 及 各 式 各 样 的 屏幕 大 小 和 密度 ( 见 图 13.3)。 设 备 的 差异 性 清单 很 长 ， 并 会 随 着 每 种 
新 设备 的 加 入 而 不 断 变 长 。 
虽然 碎片 化 使 Android 应 用 开发 人 员 的 工作 变 得 相对 复杂 ， 但 仍 能 开发 一 个 单一 应 用 
而 兼容 多 种 设备 。 为 尽 可 能 兼容 更 多 设备 ， 通 常 可 采用 下 和 面 这 些 策略 : 
e 在 开发 时 尽 可 能 选择 兼容 最 多 设备 的 方法 。 大 多 数 情况 下 ， 可 在 运行 时 检测 设备 的 
差异 ， 提供 不同 的 代码 分 支 以 支持 不 同 的 配置 。 确 保 通 知 到 测试 团队 ， 方 便 他 们 理 
fe, DACRE WM A itt PPT OL o 

e FEE TF AIRE BR iY EAE (PI, EHI API 级 别 引 入 的 接口 ， 或 
引入 新 的 便 件 需求 ， 例 如 ， 需 要 使 用 相机 )， 都 必须 评估 这 一 风险 ， 并 在 文档 中 记 
录 下 来 。 确 定 是 否 需要 为 不 文 持 该 要 求 的 设备 提供 备 选 方案 。 

e 在 设计 应 用 的 用 户 界面 时 , 请 考虑 屏幕 大 小 和 密度 的 差异 。 可 为 设备 设计 非常 灵活 
的 布局 ， 从 而 在 不 同 分辨 率 和 大 小 的 屏幕 ， 纵 问 模 式 和 横 回 模式 ， 以 及 方形 或 圆 形 
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穿戴 设备 屏幕 上 ， 看 上 去 都 很 合理 。 然 而 ， 如 果 不 及 早 考虑 这 些 因 素 ， 就 有 可 能 ; 
后 期 为 适应 这 些 乱 卉 不 得 不 做 出 修改 (有 时 是 非常 痛 吾 的 )。 

e 在 开发 过 程 中 ， 及 早 在 多 种 设备 上 进行 测试 ; 以 避免 后 期 遭受 不 愉快 的 意外 。 保 证 
用 来 测试 的 设备 有 不 同 的 人 硬件、 系统 版 本 、 屏 幕 大 小 以 及 便 件 功能 。 

e 尺 可 能 提供 替代 资源 ， 以 便 在 不 同 设备 上 平滑 过 渡 ( 在 本 章 的 后 面 将 深入 讨论 奉 代 

e 如 条 你 在 应 用 中 引入 了 人 硬件 或 者 软件 上 的 要 求 ， 必 须 使 用 适当 的 标签 在 Android 
Manifest 文件 中 注册 。 这 些 标 签 将 帮助 Android 平 台 或 者 第 三 方 平 台 ( 如 Google Play) 
保证 应 用 只 能 在 符合 这 些 要 求 的 设备 上 安装 。 

现在 ， 让 我 们 看 一 些 你 能 使 用 的 针对 不 同 配置 及 语言 的 策略 。 


Version | Codename | Distribution 
2.2 Froyo 8 0.2% KitKat Epp 
2.3.3- | Gingerbread 10 4.1% 
2.3.7 Froyo 
kwn — Gingerbread 

4.0.3 - Ice Cream 15 d. 796 Ice Cream Sandwich 
4.0.4 Sandwich 

am | al 
4.1.x Jellybean 16 12.19% Jellybean 
4.2.x 17 15.296 
4.3 18 4.5% 
4.4 KitKat 19 39.29% 
5.0 Lollipop 21 15.9% 
5.1 22 5.1% 


Data collected during a 7-day period ending on September 7, 2015. 
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown. 


图 13.1 Android 设备 的 平台 版 本 统计 数据 
(来 源 : http://d.android.com/about/dashboards/index.html#Platform) 


GL3.0 


cian 


OpenGL ES Version E 


2.0 58.3% 
3.0 37.6% 

GL 2.0 
d. 1 4.1% 


Data collected during a 7-day period ending on September 7, 2015. 
| 13.2 Android 设备 OpenGL 版 本 的 统计 数据 
(KY: ttp://d.android.com/about/dashboards/index.html#OpenGL) 


13.2 


#138 设计 兼容 的 应 用 


Total 3.6% 14.3% 2.4% 41.9% 22.2% 15.6% 


xhdpi 

p. /N xxhdpi 
Small 

! — Xlarge | — idpi 

Na Large hdpi I» mdpi 

tvdpi 


Normal 


Data collected during a 7-day period ending on September 7, 2015. 
Any screen configurations with less than 0.1% distribution are not shown. 


图 13.3 Android ix 4 bi KOTA ES ICD 
(来 源 : http://d.android.com/about/dashboards/index.html#Screens) 


设计 兼容 的 用 户 界 面 


在 站 你 介绍 许多 通过 日 定义 应 用 的 资源 和 代码 来 文 持 特定 该 备 配 置 的 方法 前 ， 你 再 要 
记 住 的 重要 一 点 是 : 大 多 数 情况 下 ， 你 可 在 一 开始 使 避免 使 用 这 些 方法 。 轻 门 束 是 将 你 的 
DIGGER MR TT RE FE AES R UA ih PPE ERHAN, CR TI TRO fn] AP 
不 要 过 度 拥挤 。 同 时 ， 你 可 以 利用 许多 功能 蝇 大 的 工具 。 


作为 一 个 经 验 法 则 ， 人 针对 正常 屏 医 大 小 及 中 等 分 辩 率 进行 设计 。 随 看 时 间 推 移 ， 设 
备 的 趋势 是 回首 更 大 尺寸 、 更 高 分 辨 率 的 方向 发 展 。 

使 用 Fragment 保持 屏 虹 设计 独立 于 应 用 的 Activity 类 ， 并 提供 有 灵活 的 工作 流程 。 
使 用 Android 支持 库 中 的 API， 在 旧版 本 的 Android 平台 上 能 使 用 新 版 本 的 功能 。 
对 于 View 和 Layout 控件 的 width 及 height 特性 ， 使 用 match parent( 即 弃 用 的 
fill parent) 或 wrap content, 这 梓 可 为 不 同 的 屏 答 尺寸 和 方 同 变 化 控制 大 小 , 和 而 不 使 
用 固定 的 像素 大 小 。 

为 尺寸 使 用 灵活 的 单位 ， 如 dp 和 sp。 而 不 使 用 固定 单位 ， 如 pt. px. mm 和 in. 
避免 使 用 AbsoluteLayout 以 及 其 他 像 双 固定 的 设置 和 属性 。 

使 用 灵活 的 布局 控件 ， 如 RelativeLayoutpt、LinearLayoutpt、TableLayout 和 
FragmentLayout 来 设计 屏幕 。 或 者 为 屏幕 设计 一 种 目 定 义 的 布局 ， 傈 证 在 纵 癌 模式 
及 模 同 模式 ， 以 及 不 同 尺 寸 和 分 辩 率 下 部 能 很 好 地 显示 。 

将 屏幕 内 容 放 在 可 扩展 的 容器 控件 中 ， 如 ViewPager、ScrollView、ListView 以 及 
RecyclerView。 通 第 ， 你 只 需要 在 一 个 方 癌 进行 缩放 和 伸展 ( 纵 问 和 横 癌 )。 
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e 不 要 为 屏 右 元 素 的 位 曹 、 大 小 、 尺 寸 指定 确切 的 值 。 相 反 ， 需 要 使 用 相对 的 位 置 、 
权重 和 重力 方 癌 。 在 前 期 化 时 间 可 以 为 后 期 了 省 时 间 。 

e 为 应 用 所 供 质量 合理 的 图 片 ， 同 时 保留 初始 大 小 (更 大 ) 的 图 片 ， 以 你 证 将 来 你 可 为 
不 同 分 辨认 提供 不 同 版 本 的 图 片 。 需 要 在 图 片 文件 的 质量 和 大 小 之 间 做 出 取 省 。 找 
到 一 个 合适 的 点， 婚 能 你 证 图 片 在 不 同 屏 筑 特 性 下 合理 罗 放 和 拉 伸 ， 义 不 会 增 大 应 
用 的 大 小 或 需要 很 长 时 间 才 能 显示 。 尽 可 能 使 用 可 拉 伸 的 图 片 ， 如 九 吾 格 可 拉 伸 图 
请 ， 它 根据 显示 区 域 的 大 小 而 改变 尺寸 。 


提示 

如 何 获 取 屏 幕 相 关 的 信息 ?可 使 用 DisplayMetrics 工具 类 ， 配 合 WindowManager 

一 起 可 以 在 运行 时 获取 设备 与 显示 相关 的 所 有 特性 ， 代 码 如 下 : 
DisplayMetricscurrentMetrics = new DisplayMetrics(); 


() WindowManagerwm = getWindowManager (); 
= wm.getDefaultDisplay().getMetrics(currentMetrics); 


你 或 许 也 想 获 取 设 备 配 置 和 用 户 配 置 ， 如 输入 模式 、 屏 幕 尺寸 、 方 向 、 区 域 设 
置 以 及 运行 时 的 缩放 比例 。 可 通过 Configuration 类 获取 ， 代 码 如 下 : 


Configuration config = getResources().getConfiguration(); 


13.2.1 使 用 Fragments 


HOP TEAM eS Fragment WE (Ae dE v1 e ufo] Beh YA Bie AE PEN ra FA GEA e 
PU YA eB HESS mt PFET Fragment wir HY LTEViUrm 2&8] 2515 TE © EOS BE re B EE HY 
Activity 类 中 解 厢 出 来 ， 你 可 以 根据 屏 硕 的 大 小 、 方 辐 以 及 其 他 人 硬件 配置 选项 ， 将 这 些 功 
能 以 不 同方 式 组 合 起 来 。 使 用 Fragment 后 ， 当 新 设备 上 市 时 ， 你 可 以 很 方 使 地 文 持 这 些 设 
备 一 一 向 短 地 说 ， 束 是 面 癌 未 来 设计 用 户 界 面 。 


提示 
几乎 没 理由 不 使 用 Fragment, 即便 你 要 支持 远 至 Android 1.6 的 老 版 本 (接近 100% 
() 的 市 场 份额 ), 你 只 需要 在 送 留 代码 中 引入 Android 支持 库 , 便 可 以 使 用 Fragment 
~ ”相关 特性 。 绝 大 部 分 非 面向 Fragment 的 API 都 已 经 被 瞩 弃 ， 这 显然 是 平台 设计 
者 引导 开发 人 员 前 行 的 方向 。 


13.2.2 ”使 用 各 种 Android 支持 库 API 


正 因为 Fragment 与 Android SDK 中 其 他 几 种 独特 性 对 未 来 设备 的 兼容 性 非常 重要 , 在 
旧版 本 中 ， 最 早 到 Androidl.6 版 本 ， 可 通过 引入 Android 文 持 库 来 使 用 这 些 新 的 API. F 
一 方面 ， 某 些 现代 的 特性 (例如 RecyclerView) 只 在 Android 支持 库 中 可 用 。 所 以 ， 即便 不 是 
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为 了 旧 设 备 ， 和 而 是 为 了 引入 新 特性 ， 也 需要 引入 相应 版 本 的 Android 支持 库 。 要 在 应 用 中 
使 用 Android 支持 库 API， 可 执行 如 下 步 又 : 

(1) 使 用 Android SDK 省 理 右 为 Android Studio 下 载 Android 文 持 库 。 

(2) 在 Android Studio 的 Android 视图 中 打开 你 的 项 目 ， 打 开 相 应 模块 的 build.gradle 
文件 。 

(3) 在 build.gradle 文件 的 依赖 声明 中 诬 加 目标 版 本 的 Android 文 持 库 。 

(4) 开始 使 用 Android 支持 库 中 已 有 的 API. 例如 , 为 创建 继承 FragmentActivity 的 类 ， 
你 再 要 先导 入 android.support.v4.app.FragmentActivity. 

要 获取 Android 文 持 库 中 所 有 可 用 API 的 清单 ， 可 访问 http://d.android.com/tools/support- 
lbrary'features.html。 


13.2.3 ”支持 特定 的 屏幕 类 型 


FR DA OREL ALE DY AA 5 BE TGR HB SA GCREPTH 2S0 BR ZIRT AIR 
寸 ， 高 分 辨 率 和 低 分 辨 率 )， 必 要 时 ， 也 可 在 AndroidManifest 文件 中 明确 指定 应 用 所 文 持 
的 屏 故 类型。 下面 是 在 应 用 中 文 持 不 同 屏 帮 关 型 的 一 些 基本 要 素 : 
e 使 用 Android 清单 文件 标签 <supports-screens> 明 确 指定 应 用 文 持 的 屏幕 大 小 。 关 于 
该 标签 的 更 多 信息 ， 请 访问 链接 : http://d.android.com/guide/topics/manifest/supports- 
screens-element.html. 
e We RIAN a, ZERO HIRE RABE IE TS EZR o 
e fel C. Cen EIN, AAAI BERET. WEE. Wis EA RT IR e 
供奉 代 资 源 。 
e 测试、 测试 、 册 测试 ! 在 你 的 质量 你 障 测试 周期 中 ， 确 保 检查 应 用 在 不 同 的 屏 筑 尺 
p. WEBE. BLU RT IR] P] Ae. 


提示 
() 有 关 如 何 支持 不 同类 型 屏幕 的 更 具体 的 讨论 ,从 最 小 的 手表 到 最 大 的 平板 电脑 和 
= ”电视 ， 请 访问 Android 开发 人 员 网 站 : http://d.android.com/guide/practices/screens - 
support.html. 


有 必要 了 解 昌 的 应 用 在 更 大 更 新 的 设备 上 ， 如 何 使 用 屏幕 兼容 模式 来 自动 拉 伸 。 根 据 
应 用 初始 的 目标 Android SDK 版 本 ,在 新版 本 的 平台 上 表现 可 能 和 有 不同 。 访 模式 上 默认 古 
启用 的 ,也 可 在 应 用 中 关闭 你 可 以 在 Android 开发 人 员 网 站 上 更 多 地 了 解 屏幕 兼容 模式 ， 
http://d.android.com/guide/practices/screen-compat-mode.html . 

13.2.4 ”使 用 九宫 格 可 拉 伸 图 形 


FALE EIR TES FE. ERI TT IB n] A AR A Te), “ET cE ih 
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片 通过 适当 的 拉 伸 ， 来 文 持 不 同 屏 大 大小、 方 问 或 不 同 长 度 的 文本 。Android SCF ILE 
可 拉 伸 图 形 束 古 为 了 达到 这 个 目的 。 九 品格 图 形 是 一 张 拥 有 补丁 的 普通 PNG 图 形 , 或 者 说 
将 图 形 划 分 了 区 块 ， 相 对 将 图 形 作为 一 个 整体 进行 拉 仲 ， 这 里 只 有 被 标记 的 区 域 才 会 个 拉 
伸 。 我 们 将 在 附录 D 中 话 细 讨论 如 何 制 作 可 拉 伸 图 形 。 


13.3 ”提供 替代 应 用 资源 


很 少 有 应 用 的 用 户 界面 能 在 每 台 设 备 上 都 表现 完美 。 大 多 数 都 需要 做 一 些 调整 并 处 理 
一 些 特殊 情况 。Android 平台 允许 你 为 某 些 特殊 设备 标准 组 织 资 源 。 我 们 认为 存储 在 资源 
层次 命名 方案 中 最 上 层 的 是 默认 资源 ， 而 指定 了 版 本 的 为 替代 资源 。 

下 面 是 一 些 你 可 能 想 在 应 用 中 包含 蔡 代 资源 的 原因 

。 支持 不 同 的 语言 和 区 域 

。 支持 不 同 设备 的 屏幕 大 小 、 密 度 、 分 辨 素 、 屏 幕 方向 以 及 宽 高 比 

。 支持 不 同 设备 的 接 入 模式 

。 支持 不 同 设备 的 输入 方式 

。 为 不 同 版 本 Android 平台 提供 不 同 的 资源 


13.3.1 了 解 资源 是 如 何 被 解析 的 


下 面 将 介绍 Android 系统 中 资源 是 如 何 被 解析 的 。 每 当 请 求 Android 应 用 内 的 资源 时 ， 
Android 系统 将 尝试 找到 尽 可 能 匹配 的 资源 。 大 多 数 情况 下 ， 应 用 只 提供 一 组 资源 。 开 发 
人 员 可 以 在 应 用 包 中 包含 一 些 资 源 的 瞧 代 版 本 。Android 操作 系统 总 是 笑 试 加 载 尽 可 能 精 
确 的 可 用 资源 一 一 开发 人 员 不 宕 要 关心 哪个 版 本 的 资源 被 加 载 了 ， 因 为 这 些 都 由 操作 系统 
去 处 理 。 

在 创建 奉 代 资源 时 ， 请 记 住 如 下 四 个 重要 规则 : 

(1) Android 平台 总 是 加 载 最 具体 ， 最 适当 的 可 用 资源 。 如 朱 答 代 资 源 不 存在 ， 如 使 用 
默认 资源 。 所 以 ， 了 解 你 的 目标 设备 是 非常 重要 的 。 你 可 以 根据 默认 资源 进行 设计 ， 同 时 
适当 地 诡 加 默认 资源 以 傈 证 应 用 的 可 管理 性 。 

(2) 蔡 代 资源 必须 与 默认 资源 的 命名 完全 一 致 ， 并 放 在 相应 的 市 有 特定 人 蔡 代 资源 修饰 
的 目录 下 。 假 如 res/values/strings.xml 文件 有 一 个 名 为 strHelpText HFE, MAETI 
FA 文件 res/values-fr/strings.xml( 17; i& ) N res/values-zh/strings.xml( 中 文 ) 的 命名 也 必须 是 
strHelpText。 其 他 类 型 的 资源 (如 图 形 和 布局 文件 ) 同 样 如 此 。 

(3) 民 好 的 应 用 设计 要 求 蔡 代 资源 都 有 对 应 的 默认 资源 ， 这 样 能 保证 在 不 同 的 设备 配 
置 上 都 能 加 载 到 未 个 资源 。 只 有 在 准备 了 所 有 特定 版 本 的 奉 代 资源 的 情况 下 ， 你 才 不 需要 
准备 默认 资源 。 系 统 在 找到 最 合适 的 资源 后 束 会 立即 把 与 当前 配置 不 匹配 的 资源 排除 挥 。 
例如 ， 在 竖 屏 模式 下 ， 系 统 不 会 去 俘 找 模 屏 模式 对 应 的 资源 ， 即 便 这 是 唯一 可 用 的 资源 。 
需要 记 住 ， 狐 的 蔡 代 资源 修饰 从 会 随 看 时 间 推 移 不 断 增 加 。 所 以 ， 即 便 应 用 现在 履 圭 了 所 
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有 的 替代 资源 修饰 符 ， 但 是 在 未 来 可 能 就 不 是 这 样 的 。 

(4) 不 要 过 度 添加 蔡 代 资源 ， 过 多 的 替代 资源 会 增加 应 用 包 的 大 小 ， 也 会 带 来 性 能 损 
耗 。 相 反 ， 尝 试 将 你 的 默认 资源 设计 成 灵活 和 可 伸缩 的 。 例 如 ， 一 个 好 的 布局 设计 可 以 无 颖 
支持 坚 屏 和 横 屏 模 式 一 如 果 你 使 用 了 正确 的 布局 .用 户 界面 控件 以 及 可 拉 伸 的 图 形 资源 。 


13.3.2 ”使 用 限定 符 组 织 蔡 代 资 源 


奉 代 资源 可 在 很 多 不 同 条 件 下 补 创建， 包括 (但 不 限于 ) 屏 幕 特 性 、 设 备 和 输入 方式 以 及 
语言 和 地 区 差异 。 这 些 奉 代 资 源 近 层 次 结构 组 织 在 res/ 资 源 项 目 目录 中 。 在 特定 情况 下 ， 
你 可 以 使 用 目录 修饰 符 ( 以 目录 后 级 名 的 形式 ) 来 指定 菏 个 资源 作为 蔡 代 资源 被 加 载 。 

举 个 简单 例子 可 能 有 助 于 你 理解 这 个 概念 。 蔡 代 资 源 最 常见 的 示例 就 是 在 Android 
Studio 中 创建 Android 项 目 时 为 应 用 的 豆 认 图 标 资 源 创 建 蔡 代 资源 。 应 用 可 以 只 提供 
一 个 图 标 图 形 资源 ， 和 存放 在 res/mipmap 目录 下 。 但 不 同 的 Android 设备 有 不同 的 屏 知 
密度 。 因 此 ， 会 改 用 符 代 资源 。res/mipmap-hdpjic launcher.png iE H T fay BEA, 
res/mipmap-ldpi/ic lancher.png 适用 于 低 密 度 屏 和 帮 ， 等 等 。 值 得 注意 的 是 每 个 目录 下 资源 的 
名 称 是 一 样 的 。 这 点 很 重要 ， 所 有 符 代 资源 的 名 称 必 须 与 默认 资源 的 名 称 相 同 。Android 
系统 就 是 根据 名 称 匹 配 到 合适 的 加 载 资源 。 

下 面 是 一 些 关 于 叔 代 资源 的 其 他 重要 事项 : 

e 通 第 她 经 为 默认 资源 目录 名 后 使 用 人 巷 代 资源 目录 修饰 从 ， 例 如 ，res/drawable- 

qualifier, res/values-qualifier, res/layout-qualifier . 

e 每 个 资源 目录 中 只 能 包含 同类 型 限定 从 中 的 一 个 。 有 时 可 能 会 市 来 一 些 不 好 的 结 
东 ， 你 可 能 被 迫 再 要 在 多 个 目录 下 存放 同一 份 资 源 。 例 如， 你 不 能 创建 一 个 名 为 
res/drawable-ldpi-mdpi 的 巷 代 资源 日 录 来 共 圣 同一 个 图 标 图 形 资 源 。 相 反 ， 你 必须 
创建 两 个 日 录 res/drawable-ldpi 和 res/drawable-mdpi1。 坦 白地 讲 ， 当 你 想 通 过 不 同 
限定 和 从 来 共 圣 资源 ， 和 而 不 是 为 同一 份 资源 提供 两 份 副 本 ,你 最 好 将 它们 人 设置 为 页 认 
资源 ， 并 为 那些 不 符合 ldpi 和 mdip 的 资源 (如 hdpD) 提 供奉 代 资 源 。 如 前 所 述 ， 最 
终 还 是 由 你 目 己 决定 如 何 组 织 资源 ， 我 们 只 是 提供 方便 管理 资源 的 建议 。 

e 符 代 资源 目录 限定 待 和 资源 文件 名 必须 为 小 号， 只 有 一 种 情况 除外 : KIER ETT 

e 符 代 资源 目录 限定 符 可 以 彼此 拼接 或 链接 起 来 ， 限 定 符 之 间 用 “-” 隔 开 。 这 使 得 
开发 人 员 能 创建 非常 具体 的 目录 以 及 具体 化 的 替代 资源 。 这 些 限定 符 必 须 按照 一 个 
约定 的 顺序 连接 ，Android 操作 系统 总 是 符 试 加 载 最 具体 的 资源 ( 即 最 长 路 径 匹 配 的 
资源 )。 例 如 ， 你 可 以 创建 一 个 督 代 资源 用 于 : 法 语 (限定 符 ff)、 加 拿 大 地 区 (限定 
ff ICA，CA 为 区 域 限定 从 ， 所 以 大 与 ) 辽 从 串 资源 (存储 在 values 目录 下 ); 名 为 
/res/values-fr-rCA/strings.xml. 

e 只 笛 要 为 那些 再 要 具体 化 的 资源 创建 傅 代 资源 一 一 并 不 是 每 个 资源 。 如 条 只 再 要 为 
默认 资源 strings.xml 中 一 半 的 内 容 提供 东 种 语言 的 珍 代 资源 ， 束 只 需要 翻译 那 一 半 
的 内 容 。 换 句 话 说， 默认 的 strings.xml 资源 文件 中 包含 字符 串 资源 的 超 集 ， 而 蔡 代 
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字符 串 资 源 文件 中 只 是 一 个 子 集 一 一 只 是 那些 需要 翻译 的 字符 串 。 最 种 见 的 不 需要 
本 地 化 的 字符 串 示 例 就 是 公司 和 品牌 的 名 称 。 

不 允许 日 定义 目录 名 或 限定 从 ,只 能 使 用 在 Android SDK 中 已 定义 的 限定 从 。 这 些 
限定 符 在 表 13.1 中 列 出 。 

尽量 提供 默认 资源 一 一 保存 在 名 称 中 不 含 限 定 符 的 目录 中 。 在 没有 特定 替代 资源 匹 
配 时 ，Android 操作 系统 将 使 用 默认 资源 。 如 果 没 有 默认 资源 ， 系 统 将 在 限定 符 最 
接近 的 目录 中 查找 ， 找 到 的 可 能 是 一 个 并 不 合适 的 资源 。 


现在 ， 你 已 丝 了 解 了 答 代 资源 是 如 何 工 作 的 ， 下 面 介 绍 一 些 可 用 于 为 不 同 目 的 存储 蔡 
代 资 源 的 一 些 目录 限定 从。 限定 伍 控 照 严 格 顺 序 洪 加 到 已 存在 的 资源 目录 名 中 ， 在 表 13.1 
中 以 降序 形式 列 出 。 

包含 限定 从 的 从 代 资源 目录 的 正确 示例 : 


res/values-en-rUS-port-finger/ 
res/drawables-en-rUS-land-mdpi/ 


res/values-en-qwerty/ 


A BR XE FF HY EAI H SH AS BA : 


e res/values-en-rUS-rGB/ 
e res/values-en-rUS-port-FINGER-wheel/ 
e res/values-en-rUS-port-finger-custom/ 
e res/drawables-rUS-en/ 
R131 重要 的 蔡 代 资源 限定 符 
ARREN 描述 
移动 国家 代码 和 移动 网 | mec310 (美国 ) 移动 国家 代码 (MCO)， 
2 Vnd mcc310-mnc004 (X |E], Verizon) 可 在 其 后 面包 含 一 个 短 划 线 以 及 设备 
中 SIM 卡 的 移动 网 络 代码 (MNOC) 
语言 及 区 域 代码 en (英语 ) 语言 代码 (SO 639-1 双 字 母语 言 代 
ja (日 语 ) 码 ), 可 以 在 其 后 面包 含 一 个 短 划 线 以 
de (德语 ) 及 区 域 代码 (一 个 小 写字 母 + 后 面 加 上 
en-rUS (美式 英语 ) ISO 3166-1-alpha-2 中 定义 的 区 域 代码 ) 
en-rGB (913 9t 18) 
Ati 3 Jj I] ldltr 应 用 的 布局 方 同 ， 从 左 至 右 或 从 右 至 


ldrtl 左 。 资 源 (如 布局 、 数 值 和 可 绘制 图 像 ) 
都 可 以 使 用 该 规则 。 你 需要 在 清单 文件 
中 将 应 用 特性 supportsRtl 设置 为 true. 
在 APIZE 17 中 引入 


目录 限定 符 
bee RA RYT. 一 些 用 
Ad EAS BE m ST EJ 
限定 从， 包括 最 小 宽度 、 
可 用 宽度 以 及 可 用 局 度 


bear RT 


Bf a ra LE 


Bere 73 I] 


sw<N>dp (最 小 宽度 ) 
w<N>dp (可 用 宽度 ) 
h<N>dp (可 用 高 度 ) 
例如 : 

sw320dp 

sw480dp 

sw600dp 

sw720dp 

h320dp 

h540dp 

h800dp 

w480dp 

w720dp 

w1080dp 


small 
normal 
large 


xlarge (在 API Zi 5i] 9 中 引入 ) 


long 


notlong 


land 
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( 续 表 ) 
fi ” 述 
DP 特定 屏幕 值 。 
swXXXdp: 表示 该 资源 限定 符 文 持 的 
最 小 宽度 。 
wYYYdp: 表示 最 小 宽度 。 
hZZZdp: 表示 最 小 高 度 。 
数值 可 以 是 开发 人 员 设 定 的 任意 值 ， 
以 dp 为 单位 。 
在 API 级 别 13 中 引入 


3f HI BEAR o 

small Frill Fie 1K AEH QVGA 或 
高 密度 的 VGA 屏幕 。 

normal 屏幕 通常 是 中 等 密度 的 HVGA 
Bf Ae MR AY BE A o 

large 屏幕 至 少 是 中 等 密度 的 VGA 屏幕 
或 其 他 比 HVGA 拥有 更 多 像素 的 屏幕 。 
xlarge 屏 送 至 少 是 中 等 密度 的 HVGA 
Brae, XS ae PRAY RT RK. 

TE APIA AI 4 中 引入 

设备 是 否 为 宽屏 。 

WQVGA, WVGA fll FWVGA 屏幕 是 
long HEFE- 

QVGA, HVGA fll VGA 屏幕 是 
notlong Bf. 

在 API 级 别 4 中 引入 

当 设 备 在 竖 屏 模式 ，port 资源 将 会 被 
加 载 。 

当 设 备 在 横 屏 模式 ，land 资源 将 会 被 
加 载 
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夜间 模式 


desK 
appliance 
television 


watch (在 API 级 别 20 中 引入 ) 


Idpi 


mdpi 

hdpi 

xhdpi (在 API 级 别 8 中 引入 ) 
xxhdpi (在 API 级 别 16 中 引入 ) 
xxxhdpi (Æ API 级 别 18 中 引 


AX) 
tvdpi (在 API 级 别 13 中 引入 ) 
nodpi 


notouch 


finger 


keysexposed 
keyshidden 
keyssoft 


(CER) 

i 述 
当 设 备 在 车 载 基 座 或 果 面 基 座 中 时 ， 
car/desk 对 应 的 资源 会 被 加 载 。 
当 设 备 为 电视 显示 模式 时 ，television 
当 设 备 没 有 显示 屏 时 ，appliance 对 应 
当 设 备 为 手表 显示 模式 时 ，watch 对 
应 的 资源 会 被 加 载 
当 设 备 在 night 模式 或 notnight 模式 
时 ， 加 载 特定 的 资源 。 
在 API 级 别 8 中 引入 
低 密 度 屏 幕 资源 ( 约 120dpi) 应 该 使 用 
Idpi 选项 。 
中 密度 屏幕 资源 ( 约 160dpi) 应 该 使 用 
mdpi 选项 。 
高 密度 屏幕 资源 ( 约 240dpi) 应 该 使 用 
hdpi 选项 。 
超 高 密度 屏幕 资源 ( 约 320dpi) 应 该 使 
用 xhdpi 选项 。 
EG FEE reg 25 Eee AVR (AY 480dpi) WV iz 
使 用 xxhdpi 选项 。 
电视 屏幕 资源 ( 约 213dpi， 介 于 
mdpi 与 hdpi 之 间 ) 应 该 使 用 tvdpi 选 项。 
使 用 nodpi 选项 指定 你 不 愿意 缩放 来 
匹配 设备 屏 帮 密度 的 资源 。 
在 API 级别 4 中 引入 
没有 触摸 屏 的 设备 应 该 使 用 notouch 
使 用 手指 类 型 触摸 屏 的 资源 应 该 使 用 
finger 选项 
2A B TE n] FH NEC PF TE eX CBE DO) f H 
keysex-posed 选项 。 
当 没 有 人 硬件 盘 或 软 键 盘 使 用 时 ， 使 用 
keyshidden 选项 。 
当 只 有 软 键盘 可 以 使 用 时 ， 使 用 
keyssoft 选项 


目录 限定 符 


文本 输入 方式 


导航 键 可 用 性 


导航 方式 


Android 平台 


fil 值 


navexposed 


navhidden 


nonav 
dpad 
trackball 


wheel 


v3 (Android 1.5) 

v4 (Android 1.6) 

v7 (Android 2.1.X) 

v8 (Android 2.2.X) 

v9 (Android 2.3-2.3.2) 
v10 (Android 2.3.3—2.3.4) 
v12 (Android 3.1.X) 

v13 (Android 3.2. X) 

v14 (Android 4.0.X) 


v15 (Android 4.0.3) 
v16 (Android 4.1.2) 
v17 (Android 4.2.2) 
v18 (Android 4.3) 
v19 (Android 4.4) 
v20 (Android 4.4W.2) 
v21 (Android 5.0) 


v22 (Android 5.1) 
v22 (MNC preview) 
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( 续 表 ) 

fi idk 
SU a CH a IW. TEH]nokeys 选项 。 
当 设 备 有 qwerty FRAR, EH qwerty 
kJ. 
HERH 12 AFE, TER] 12key 选项 
当 导 航 使 件 按钮 可 用 时 , 使 用 navexposed 选项 。 
当 导 航 使 件 按钮 不 可 用 时 (例如 ， 手机 外 套 关 闭 
状态 )， 使 用 navhidden 选项 
如 果 设 备 除 触摸 屏 之 外 没有 导航 按钮 ， 使 用 
nonav 选项 
当主 要 导航 方式 是 方 同 键 时 ， 使 用 dpad 选项 
当主 要 导航 方式 是 轨迹 球 时 ， 使 用 trackball 
选项 
当主 要 导航 方式 是 方 同 深 轮 时 ， 使 用 wheel 
选项 
基于 Android 平台 的 版 本 加 载 资源 ,也 就 是 API 
级 别 。 该 限定 符 将 加 载 特定 API 级 别 或 更 局 级 
别 的 资源 。 注意 : 该 限定 符 有 一 些 已 知 的 问题 。 
请 参阅 Android 文档 了 解 更 多 信息 


p 


= 
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第 一 个 错误 的 示例 不 能 工作 是 因为 你 只 能 在 目录 中 包含 给 定 类 型 限定 从 中 的 一 个 ， 同 
时 包含 rUS 和 rGB 违反 了 这 一 规则 。 第 二 个 错误 的 示例 违反 了 限定 符 必 须 小 写 的 规则 (区 
域 限 定 符 除 外 )。 第 三 个 错误 的 示例 包含 了 开发 人 员 目 定义 的 限定 符 ， 目 前 并 不 文 持 。 最 后 
一 个 铺 误 示例 违反 了 限定 符 的 放置 顺序 : 语言 、 区 域 等 。 


13.3.3 ”为 不 同 屏幕 方向 提供 资源 


让 我 们 来 看 一 个 使 用 替代 资源 为 不 同 屏幕 方向 自 定义 显示 内 容 的 应 用 。 
SimpleAltResources 应 用 (本 草 对 应 的 梓 例 代 人 码 可 在 本 书 网 站 上 找到 ) 只 有 少 部 分 日 定义 的 
代 公 需要 讲解 (如 果 你 不 相信 我 们 的 话 可 以 查看 Activity 类 )。 里 面 有 风行 代 公 是 为 了 使 用 
Android 设计 文 持 库 中 的 ToolBar 代 蔡 ActionBar， 所 以 SimpleAltResourcesActivity 不 是 继 
7K H Activity, If]452*7K AppCompatActivity。 下 面 是 我 们 添加 到 onCreate() 方 法 中 的 两 行 
代码 : 

toolbar = (Toolbar) findViewById (R.id.toolbar); 

setSupportActionBar (toolbar); 


有 趣 的 功能 依赖 于 资源 文件 夹 限定 从。 这 些 资源 如 下 : 

e 应 用 的 默认 资源 ， 包 括 应 用 的 图 标 ， 存 放 在 res/mipmap 目录 下 ; 图 片 图 形 资源 存 
放 在 res/drawable Hox; 布局 文件 存放 在 res/layout 目录 ; Bt. RY. FRAR 
样式 资源 存放 在 res/values 目录 。 一 旦 茶 些 特定 的 资源 不 可 用 ， 这 些 资源 就 会 被 加 
载 。 它 们 是 最 后 可 依赖 的 资源 。 

e 在 res/drawable-prot/ 目 录 下 存放 一 张 竖 屏 蔡 代 图 厂 资 源 ,在 res/values-port/ H 5€ F tE 
有 针对 竖 屏 模式 的 字符 串 和 颜色 资源 。 如 果 设 备 切换 到 竖 屏 模式 ， 这 些 资源 一 一 针 
XE BRAY Er. AAP EB Riese a ak, ERIT ERA Yi Ja HI e 

e {£ res/drawbale-land/ H ae fF A EITE DF SE LED] A A VEU o res/values-land/ H 5 th B 
EATER DERA I SEE EB A ERES GF c B EE RECAM SEC) VEU S E AR e] SR BE 
模式 ， 这 些 资源 一 一 针对 横 屏 的 图 片 、 字 符 串 以 及 凑 色 将 会 做 加 载 ， 并 用 在 默认 布 
局 文件 中 。 

图 片 13.4( 左 边 部 分 ) 显 示 了 Android Studio 中 的 Android 项 目 视图 ,res/ 目 录 完 全 展开 ， 
展示 了 不 同 符号 资源 文件 名 称 以 及 针对 不 同 配置 的 子 上 有 目录。 值得 注意 的 是 这 些 目 录 只 是 显 
示 了 它们 名 字 的 符号 ， 并 不 是 它们 在 实际 文件 系统 中 的 位 置 。Android 项 目 视图 通过 在 资 
源 文 件 名 右边 的 插 写 中 显示 相应 的 资源 限定 从 ， 帮 助 开 发 人 员 非 党 方便 地 确定 该 资源 文件 
是 在 哪些 配置 情况 下 使 用 的 。 例 如 ， 我 们 看 到 三 个 pcjpg 文件 ， 第 一 个 没有 限定 从 ， 所 以 
‘Eze picjpg 的 默认 资源 文件 。 第 二 个 piejpg 在 文件 名 右边 显示 了 (land) 限 定 符 ， 第 三 个 
pic.jpg 在 文件 名 右边 显示 (porb 限 定 待 。 几 13.4( 右 边 部 分 ) 显 示 了 Android Studio 中 传统 的 
Project 视图 ， 展 示 了 res/ 目 录 下 资源 文件 在 文件 系统 中 的 文件 名 以 及 这 些 目 录 的 位 置 。 与 
Android 视 图 中 在 文件 名 后 显示 (land) 从 号 不 同 ,传统 Project 视 图 中 的 目录 名 中 包含 限定 从 。 
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例如 ，values-land 和 values-port——# H2& P ai colors.xml 和 strings.xml 文件 (这 些 


v SimpleAltResources (C:\AndroidEnv\StudioProje 
> © gradle 
» D idea 
v [Dapp 
» [L3 build 


四 manifests 
> O java 
Y Dares 
v [53 drawable 
v E picjpg ©) 四 libs 
ili) picjpg v Osc 
[iu] pic.jpg (land) i » fF androidTest 
[à] pic.jpg (port) vy Ei main 
È layout bp O java 
kà activity simple alt resources.xml v Dare: 
» È drawable 
后 drawable-land 
[-] drawable-port 
J layout 
[3] menu 


BA: Projet ($- Captures | 


«jz5trucure | 53 1; Project 
ec] 7: Structure 


[*] menu 
o menu, simple alt resources.xml 
=] mipmap 
* [ic launcher.png (4) 
[u] ic launcher.png (hdpi) 
[ui] ic launcher.png (mdpi) 的 mipmap-hdpi 
[=] mipmap-mdpi 
[31 mipmap-xhdpi 
[3] mipmap-xxhdpi 
[*] values 
[1 values-land 
[51 values-port 
kà colors.xml (port) [-] values-v21 
* [53 dimens.xml (2) B values-w820dp 
o dimens.xml o AndroidManifest.xml 


o dimens.xml (w620dp) -gitignore 


n ic launcher.png (xhdpi) 
[a] ic launcher.png (ochdpi) 
后 values 
* EJ colors.xml (3) 
ru 
EH colors.xml 


ru < 
za colors.xml (land) 


> 
je 
he 
» 
le 
j 
je 
j 
» 
- 
» 
je 


F 


"» 的 strings.xml (3) Ji app.iml 
ka strings.xml (© build.gradle 
o strings.xml (land) B proguard-rules.pro 
o strings.xml (port) be E build 
v È styles.xml (2) » © gradle 
o styles.xml E) gitignore 
kà stylesxml (v21) (© build.gradle 
Y (9 Gradle Scripts P gradle.properties 
(È build.gradle (Project: SimpleAltResources) gradlew 
(© build.gradle (Module: app) gradlew.bat 
[E] proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) [dii local.properties 
(® settings.gradle 
3l SimpleAltResources.iml 
> Wh External Libraries 


$ Build Variants 
$ Build Variants 


(all gradle.properties (Project Properties) 
e settings.gradle (Project Settings) 
‘all local.properties (SDK Location) 


™ 2: Favorites 


X 2: Favorites 


图 13.4 Android Studio 的 扩展 Android 工程 视图 按 项 目 名 和 工程 层次 位 置 在 res/ 子 目录 中 显示 替代 资源 
文件 ( 左 )， 并 显示 传统 的 Project 视图 ， 使 用 实际 文件 系统 名 和 位 置 显 示 res/ 子 目录 ( 右 ) 


13.5 展示 了 SimpleAltResources 在 竖 屏 模式 下 ， 运 行 时 加 载 的 不 同 资源 。 图 中 显示 
了 泻 染 后 的 资源 ， 蓝 色 的 状态 柱 ， 日 色 的 文本 标签 ， 黑 色 的 工具 栏 和 导航 条 ， 以 及 图 片 框 
中 显示 的 图 片 。 
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Simple Alt Resources 


1 t\ 


! = x wm; 


P Pöifraitss a 
e ton tion! | 


图 13.5 在 SimpleAltResource M H] P {EH ES GEAR EE 


图 13.6 展示 了 SimpleAltResources 在 横 屏 模式 下 ， 运 行 时 加 载 的 不 同 资源 。 图 中 显示 
了 泻 染 后 的 资源 ， 为 状态 栏 、 工 具 栏 、 文 本 标签 和 导航 条 使 用 红色 和 黑色 ， 在 图 片 框 中 显 
7N AL o 


di wa 1:55 


图 13.6 在 SimpleAltResource 应 用 中 使 用 横 屏 茶 代 资源 
13.3.4 以 编程 方式 使 用 蔡 代 资源 


目前 ， 还 没有 方法 能 以 编程 方式 请 求 针 对 特定 配置 的 资源 。 例 如 ， 开 发 人 员 不 能 以 编 
程 方式 请 求法 语 或 开 语 版 本 的 字符 串 资 源 。 相 反 ，Android 操作 系统 在 运行 时 确定 这 些 资 
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源 ， 开 发 人 员 只 能 通过 名 称 引 用 这 些 资源 。 


13.3.5 ”高 效 组 织 应 用 的 资源 

在 替代 资源 上 很 容易 走火 入 魔 。 你 可 以 为 设备 屏幕 、 语 言 或 者 输入 方式 的 每 种 组 合 都 
提供 自 定义 图 形 。 但 是 ， 你 在 项 目 中 每 添加 一 个 应 用 资源 ， 就 会 增加 应 用 包 的 大 小 。 

资源 的 频繁 切换 也 会 带 来 性 能 问题 一 一 通常 发 生 在 运行 时 配置 改变 时 。 每 当 有 运行 时 
事件 发 生 ， 如 屏幕 方 同 或 者 键盘 状态 发 生 改 变 ，Android 操作 系统 都 会 重启 底层 的 Activity 
并 重新 加 载 资源 。 如 果 应 用 加 载 了 很 多 资源 和 内 容 ， 这 些 事件 将 引起 应 用 性 能 损耗 及 响应 
ENS 

需要 谨慎 选择 你 的 资源 组 织 方式 。 通 常情 况 下 ， 你 需要 把 那些 最 常用 的 资源 作为 默认 
资源 ， 在 必要 时 再 添加 替代 资源 。 例 如 ， 你 正在 开发 一 个 常规 显示 视频 或 者 游戏 屏幕 的 应 
用 ， 你 应 该 把 横 屏 模式 的 资源 设 为 默认 ， 而 提供 竖 屏 模式 的 替代 资源 ， 因 为 它们 不 太 可 能 
被 使 用 。 


1. 配置 改变 时 保留 数据 


Activity 可 在 转换 过 滤 时 保留 数据 ， 使 用 onRetainNonConfigurationInstance() 方 法 保存 
数据 ， 在 过 渡 后 ， 使 用 getLastNonConfigurationInstance() P & ix eX. Æ Activity 有 很 多 
设置 或 者 预 加 载 时 ， 这 个 功能 很 有 帮助 。 当 使 用 Fragment 时 ， 你 需要 做 的 就 是 使 用 


^ 


setRetainInstance() 7 13: 4E 4E (KIN (REF Fragment 实例 。 
2. 处 理 配置 变化 


若 你 不 希望 在 特定 配置 发 生变 化 后 重新 加 载 替代 资源 ， 可 考虑 在 Activity 类 中 处 理 这 
些 变化 ， 避 免 整个 Activity 重新 启动 。 照 相机 应 用 可 以 使 用 这 项 技术 来 处 理 方向 变化 ， 避 
免 照 相机 内 部 硬件 再 次 初始 化 , 重新 显示 取景 窗口 , 或 重新 显示 相机 控件 (Button 控件 只 需 
要 旋转 到 新 的 方向 一 一 非常 流畅 )。 

要 在 Activity 类 处 理 它 的 配置 变化 ， 应 用 须 遵循 如 下 步骤 : 

e 在 AndroidManifest 清单 文件 指定 Activity 类 对 应 的 <activity> 标 签 中 加 上 android: 

configChanges 特性 ， 在 特性 值 中 指定 Activity 类 需要 处 理 的 变化 类 型 。 

e 实现 Activity 类 中 的 onConfigurationChanged0) 方 法 ,并 在 方法 中 处 理 具 体 的 变化 ( 基 

于 变化 类 型 )。 


13.4 平板 、 电 视 设备 


Android 平台 支持 的 设备 类 型 旺 爆炸 性 增长 ， 不 论 是 我 们 在 谈论 平板 电脑 或 电视 ， 还 
是 其 他 每 个 人 都 在 使 用 的 设备 。 这 些 设备 对 开发 人 员 来 说 是 令 他 们 激动 的 ， 越 多 的 设备 意 
味 着 越 多 的 人 在 使 用 这 个 平台 。 但 是 ， 这 些 新 类 型 的 Android 设备 也 给 Android 开发 人 员 
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带 来 了 一 些 独 特 挑战 。 
13.4.1 针对 平板 设备 


不 同 的 生产 广 商 和 运营 商 提 供 的 平板 设备 的 尺寸 和 屏幕 默认 方 癌 都 是 不 同 的 。 圣 运 的 
是 ， 从 开 有 人 员 的 角度 看 ， 平 板 设备 只 是 态 一 种 Android 设备 而 已 。 

Android 平板 运行 和 传统 智能 手机 相同 版 本 的 平台 一 一 并 没有 什么 不 同 。 大 部 分 平板 
设备 现在 都 运行 Jelly Bean 版 本 及 更 高 的 Android 系统 。 为 平板 设备 设计 ， 开 发 和 发 布 
Android 应 用 的 一 些 技 巧 如 下 : 

e 设计 灵活 的 用 户 界 面 : 不 论 应 用 的 目标 设备 是 什么 ,使 用 灵活 的 布局 设计 总 是 好 的 。 

使 用 RelativeLayout 来 组 织 你 的 用 户 界 面 。 使 用 相对 尺寸 单位 如 由 ， 而 不 是 固定 尺 
寸 单 位 ， 如 px。 使 用 可 拉 伸 的 图 形 ， 如 九宫 格 图 。 

e 利用 Fragment 的 优点 : Fragment 将 屏 舌 功能 从 特定 的 Activity 中 解 得 出 来 ， 从 而 
给 用 户 界 面 导 航 市 来 了 很 大 的 灵活 性 。 

e 利用 替代 资源 Tl AAD ADE ae E e ERAR e 

e Bim: 平板 设备 通常 默认 为 横 屏 模式 , 但 也 不 是 所 有 的 都 如 此 ， 特别 是 在 一 些 
小 屏幕 的 设备 上 ， 默 认 是 竖 屏 模式 。 

e 输入 模式 的 区 别 : 平板 设备 通常 是 通过 触 屏 输 入 。 也 有 一 些 是 通过 物理 按钮 来 输入 
的 ， 这 种 非常 少见 。 因 为 典型 的 物理 按键 都 已 经 移入 触 屏 内 。 

e UI 导航 界面 的 区 别 : 用 户 握 持 和 单 击 平板 设备 的 方式 和 智能 手机 不 同 。 不 论 是 竖 
屏 或 者 横 屏 模式 ,平板 设备 的 屏幕 都 要 比 智能 手机 的 大 。 像 游戏 这 类 应 用 ， 用 户 需 
要 像 握 着 游戏 控制 器 一 样 来 操作 平板 设备 ， 屏 梨 上 更 大 的 空间 就 会 显得 多 余 。 用 户 
在 智能 手机 上 左右 两 个 拇指 可 以 很 轻易 地 单 击 到 屏幕 的 男 一 半 , 但 是 在 平板 设备 上 

e 功能 支持 : 某 些 硬件 或 软件 功能 通常 不 适用 于 平板 设备 。 例如， 电话 功能 通常 是 不 
可 用 的 。 通 过 电话 号 码 获取 设备 唯一 标识 就 不 能 使 用 了 。 关 键 是 ， 硬 件 上 的 区 别 可 
能 导致 其 他 一 些 不 易 察 觉 的 影响 。 


13.4.2 ”针对 电视 设备 


Android 电视 是 另 一 种 开发 人 员 可 以 考虑 的 设备 。 在 Android 电视 上 ， 有 用户 可 以 浏览 
Google Play 来 寻找 和 下 载 兼 容 的 应 用 ， 就 像 其 他 Android 设备 一 样 。 

要 开发 Android 电视 应 用 , 开发 人 员 需 要 使 用 Android SDK 以 及 针对 Android TV 的 附 
加 组 件 ， 这 些 都 可 以 通过 Android SDK 管理 器 下 载 。 

虽然 针对 Android 电视 设备 和 入 能 手机 及 平板 电脑 有 些微 妙 的 不 同 ，Android 电视 应 
用 与 智能 手机 及 平板 设备 上 的 应 用 有 相似 的 结构 ， 下 和 面 看 看 针对 Android 电视 设备 开发 的 
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o 屏幕 密度 和 分 辨 率 : Android 电视 应 用 针对 通常 是 1920x1080 HY aR 21 HER IF YT 
系统 目 动 调整 资源 的 大 小 ， 如 桌 用 户 的 电视 设备 的 分 辩 率 更 小 。 

e 屏幕 方向 : Android 电视 只 需要 横 屏 模式 的 布局 。 

e 全 屏 边 距 : Android 电视 在 全 屏 显 示 可 能 出 现 屏 帮 拆 分 现象 。 如 果 你 使 用 了 v17 版 
本 中 的 LeanBack 文 持 相关 的 和 关 ， 你 不 再 要 关心 这 个 。 如 人 梨 没有 使 用 这 些 关 ， 在 设 
计时 融 需 要 考虑 10% 的 边 距 来 你 证 显示 的 内 容 在 全 屏 模式 下 不 会 仆 拆 分 出 去 。 

e 非 像素 完美 : 需要 注意 ，Android 电视 应 用 的 开发 并 不 依赖 屏 疾 上 像素 点 的 确切 数 
目 。 电 视 设备 并 不 保证 显示 每 一 个 像素 点 。 所 以 ， 在 设计 屏幕 上 的 内 容 时 就 需要 尽 
量 灵 活 ， 傈 证 当 你 在 真正 的 电视 设备 上 测试 应 用 时 ， 能 方便 地 进行 细微 调整 。 

e 输入 模式 的 限制 : 与 平板 人 设备 或 智能 手机 不 同 ，Android 电视 设备 通 弟 部 不 在 你 触 
手 可 及 的 地 方 ， 也 没有 触 换 屏 。 这 意味 看 没有 手势 控制 ， 没 有 多 点 和 触 控 ， 等 等 。 
Android 电视 设备 的 接口 使 用 方 同 键 一 一 癌 上 ， 同 下 ， 辐 堪 ， 辐 右键 ， 以 及 选择 按 
钮 。 一 些 设 备 可 能 还 有 游戏 控制 器 。 

e UI 界面 导 般 的 区 别 : Android 电视 设备 输入 模式 的 限制 就 意味 你 再 要 做 出 一 些 你 应 
用 拼 幕 导航 的 改变 。 用 己 不 能 轻易 跳 过 屏 大 上 的 焦点 。 例 如 ， 如 于 你 的 UI 显示 了 
一 行 元 素 , 最 利用 的 功能 在 最 左边 和 最 右边 , 如 果 通 过 拇指 单 击 来 访问 分 隅 的 元 素 ， 
对 一 般 Android 电视 的 用 户 来 说 可 能 不 太 方 便 。 

e AndroidManifest 文件 的 设置 : AndroidManifestxml 文件 中 有 一 些 配置 需要 针对 
Android 电视 设备 进行 特殊 的 配置 。 复 习 和 针对 Android 电视 的 训练 了 解 更 详细 的 内 
7%: http://d.android.com/training/tv/start/start.html . 

e Google Play 过 滤器 : Google Play 根据 AndroidManifest.xml 文件 中 的 配置 项 来 过 滤 
应 用 ， 保 证 应 用 被 安装 到 合适 的 设备 上 。 这 些 特性 (例如 ， 通 过 <uses-feature> 标 签 
定义 的 特性 ) 可 能 导致 应 用 不 能 在 Android 电视 上 安装 。 如 果 你 在 创建 一 个 游戏 应 
用 ， 束 需要 在 <application> 标 签 中 设置 android:isGame 特性 ， 应 用 便 可 以 在 谷歌 市 
场 的 游戏 页 中 展示 出 来 。 关 于 该 特性 的 一 个 示例 ， 束 是 在 应 用 需要 使 用 触 探 屏 、 照 
相机 以 及 电话 功能 时 。 了 解 Android 电视 文 持 和 不 支持 的 特性 的 完整 列表 ， 请 参阅 

“处 理 电 视 便 件 ”: http://d.android.com/training/tv/start/hardware.html。 

e 功能 支持 : 某 些 硬件 和 软件 功能 (传感器 、 摄 像 头 、 电 话 功 能 等 ) 并 不 适用 于 Android 

电视 设备 。 


提示 
9 关于 Android 电视 开发 的 更 多 内 容 ,查看 Android 电视 开发 指南 https://developers. 
7 google.com/tv/android/. 
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13.5 ”让 应 用 兼容 手表 和 汽 


Android Wear 和 Android Auto 是 两 个 特定 的 版 本 一 一 Android Wear 运行 在 手表 中 ， 
Android Auto 运行 在 仪表 控制 台中 将 穿戴 设备 或 汽车 中 的 应 用 与 智能 手机 、 平 板 设备 
和 电视 设备 对 比 ， 或 者 对 比 穿戴 设备 与 汽车 中 的 应 用 ， 都 有 许多 兼容 性 方面 的 区 别 。 

穿戴 设备 和 汽车 中 的 应 用 被 设计 为 手持 设备 (如 智能 手机 或 平板 设备 ) 的 一 个 扩展 。 集 
成 容 戴 设备 的 一 种 方式 是 将 应 用 扩展 安 疙 在 罕 戴 设备 上 。 应 用 扩展 和 手持 设备 应 用 打包 在 
一 起 , 与 手持 设备 应 用 同时 进行 安装 。 另 一 种 集成 方式 并 不 在 可 穿戴 设备 上 安装 应 用 扩展 ， 
而 通过 NotificationCompat 闫 接收 罕 吏 设备 上 的 Notification 7H E- 

当 你 的 手持 设备 应 用 只 是 用 来 转播 显示 在 罕 戴 设备 上 的 通知 时 ， 有 一 些 很 小 的 莱 容 性 
问题 。 如 果 和 军 戴 设备 显示 的 通知 消 垦 中 包含 图 标 图 形 ， 可 能 需要 考虑 分 辩 京 问题， 但 是 你 
必须 保证 手持 设备 应 用 使 用 的 API 与 穿戴 设备 的 API 版 本 兼容 。 

另 一 方面 ， 如 果 集成 穿戴 设备 要 求 将 一 个 穿 莽 应 用 安装 到 穿戴 设备 上 ， 你 将 面 对 保 证 
应 用 莱 容 罕 戴 设备 的 挑战 ， 所 以 ， 像 布局 或 设备 配置 这 些 问题 现在 就 需要 考虑 更 多 一 种 情 
况 一 一 除了 你 必须 处 理 的 手持 设备 上 的 兼容 性 问题 ， 如 智能 手机 和 平板 设备 。 笠 运 的 是 ， 
在 本 书 撰写 时 ， 市 场 上 的 可 穿戴 设备 种 类 还 较 少 ， 但 是 随 着 越 来 越 多 的 厂商 进入 穿戴 设备 
市 场 ， 种 类 肯定 越 来 越 多 。 

对 于 Android Auto， 仪 表 板 控制 器 设备 只 是 作为 手持 设备 应 用 的 一 个 扩展 ， 通 过 消息 、 
声音 、 语 音 交 互 或 在 设备 上 单 击 按钮 完成 连接 ; 这 意味 看 不 需要 在 控制 大 设备 上 安 闻 应 用 。 
到 目前 为 止 ， 还 没有 什么 兼容 性 问题 需要 处 理 。 手 持 设备 应 用 的 API 还 是 需要 与 控制 器 设 
备 的 API 保持 一 致 。 


提示 

了 解 为 罕 戴 设备 构建 应 用 的 更 多 信息 ， 查 看 http:/dandroid.com/wearindex.htm， 
要 了 解 为 汽车 构建 Android 应 用 的 更 多 信息 ， 请 查看 http://d.android.com/auto/ 
index.html. 


Wc ) 


13.6 ”使 用 SafetyNet 保证 兼容 性 


印 使 你 使 用 了 所 有 的 鳞 容 性 扩 术 ， 也 不 能 保证 应 用 在 所 有 设备 上 能 按照 期 刻 运 行 。 你 
可 能 会 问 为 什么 会 这 样 呢 ? 因为 Android 是 开源 的 ， 任 何人 者 可 以 组 痕 一 个 便 件 议 备 来 使 
用 Android {FATRTE AS, HEATON, Dit BARU RETI GRATE. 235b. 
你 可 能 会 遇见 替换 了 设备 中 的 原生 Android 系统 的 消费 者 。 这 意味 看 在 这 些 情况 下 ， 你 
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不 能 保证 应 用 在 这 些 设备 上 能 按照 你 期 望 的 运行 ， 即 便 你 考虑 了 前 面 所 有 兼容 性 方面 的 
建议 。 

基于 这 一 点 ，Google Play 提供 一 个 名 为 SafetyNet 的 服务 来 帮助 开发 人 员 确 定 一 款 设 
fe He TT IE ISAT VAY. AOSP 确实 是 建议 所有 的 生产 丙 生产 兼容 性 设备 ， 但 并 不 代表 所 有 
的 生产 商会 于 从 。 为 帮助 厂商 生产 兼容 的 便 件 设备 ，AOSP 创建 了 兼容 性 测试 套件 ， 和 帮助 
厂商 按照 标准 检测 他 们 的 设备 。 如 果 厂 商 通 过 了 测试 ， 谷 歌 束 会 为 该 设备 做 备案 。 意 味 看 
设备 能 按照 应 用 中 的 要 求 来 运行 应 用 。 

开发 人 员 使 用 SafetyNet， 需 要 先 同意 谷歌 API 服务 条 款 。 然 后 请 求 SafetyNet API 确 
认 运 行 设备 的 信息 是 耕 和 通过 了 兼容 性 测试 的 设备 下 配 。 如 果 不 匹 配 ， 应 用 可 能 运行 没有 
问题 ， 也 可 能 不 能 正常 运行 ， 上 基体 取决 于 用 户 是 否 运 行 了 触发 针 误 的 代 公 。 壮 憾 的 是 ， 这 
种 情况 下 你 没有 什么 办 法 能 解决 。 相 反 ， 如 果 资 料 匹 配 ， 应 用 可 能 会 按照 预期 一 样 运行 ， 
但 是 这 也 不 能 完全 保证。 除非 运 行 应 用 的 设备 通过 了 兼容 性 测试 。 


提示 

Ak T ÉR SafetyNet API 服务 的 更 多 信息 ， 请 访问 http://d.android.com/training/ 
safetynet/index.html. 要 详细 了 解 养 容 性 以 及 AOSP, 请 查看 https:;//source.android. 
com/compatibility/index.html. 


Wc ) 


13.7 EM 


兼容 性 是 一 个 很 大 的 话题 ， 我 们 已 经 给 你 介绍 了 很 多 相关 内 容 。 在 设计 和 开发 时 ， 慎 
重 考 虑 你 的 每 一 个 选择 是 否 会 给 应 用 市 来 兼容 性 问题 。 质 量 保障 部 门 壳 要 在 尽 可 能 多 种 类 
的 设备 上 测试 应 用 一 一 不 能 仅 通 过 模拟 器 的 配置 来 覆盖 测试 范围 。 遵 循 保证 兼容 性 的 最 佳 
实践 ， 尽 可 能 保持 兼容 性 相关 资源 和 代码 的 精 佑 和 可 管理 。 

如 果 你 从 本 章 中 只 学 到 两 个 概念 ;一 个 应 该 是 奉 代 资源 和 Fragment 可 发 挥 很 大 作用 ， 
它们 给 获得 兼容 性 带 来 了 灵活 性 ; 另 一 个 就 是 AndroidManifest 文件 中 的 某 些 标签 可 帮助 保 
证 应 用 只 在 符合 要 求 的 设备 上 安装 。 男 外 ， 你 了 解 了 智能 手机 、 平 板 设 备 及 电视 的 兼容 性 
问题 ， 了 解 了 手持 设备 与 穿戴 设备 、 电 视 之 间 兼 容 性 的 差异 。 最 后 ， 为 帮助 确认 应 用 能 下 
在 给 定 设备 上 正常 运行 ， 介 绍 了 Google Play IRS: 使 用 该 服务 ， 可 通过 API 请 求 来 确定 
设备 是 否 匹 配 兼容 性 设置 (这 些 设置 已 经 通过 了 AOSP 兼容 性 测试 系列 的 测试 )。 
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13.8 小 测验 


1. 判断 题 : 作为 一 个 经 验 法 则 ， 为 设计 用 户 界 面 的 兼容 性 ， 只 需要 针对 正常 大 小 和 中 
等 分 辩 率 的 屏幕 设计 。 

2. 日 前 市 场 上 的 Android 设备 中 ， 有 多 高 比例 的 设备 文 持 使 用 Fragment? 

3. AndroidManifest.xml 文件 中 哪个 标签 用 来 说 明 应 用 文 持 的 屏 帮 大 小 ? 

4. 判断 题 : 目录 res/drawables-rGB-MDPI 是 正确 使 用 修饰 名 的 备 选 资 源 目 录 。 

5. 有 哪些 可 用 于 在 蔡 代 资源 目录 中 指定 布局 方 癌 的 限定 符 ? 

6. 判断 题 : 可 通过 代码 请 求 特 定 配置 的 资源 。 

7. 为 处 理 配 置 变化 ， 你 应 该 在 Activity 类 中 实现 哪个 方法 调用 ? 

8. 判断 题 : 汽车 Android 应 用 安装 在 汽车 的 仪表 控制 设备 上 。 


13.9 练习 题 


l. ig Android API JEA PHJ “ESKER” il (http://d.android.com/guide/practices/ 
index.html), J f" Tu GEE PSE IZ WAV 

2. 使 用 Android API KPA PAI “IEKE” Gil, BAEZ). (ES. AMAR YT BRE 
的 典型 大 小 ， 以 dp 为 单位 。 

3. 使 用 Android API 指南 中 的 “最 佳 实践 ”专题 ， 确 定 低 、 中 等 、 册 和 超 凯 密度 的 屏 
攻 应 该 得 循 什 么 缩放 比例 。 

4. 使 用 在 线 文档 , 确定 getlwsResult()iK [Alf SafetyNet 特性 的 名 称 , 确定 安 闭 应 用 的 
设备 是 否 与 通过 AOSP 兼容 性 测试 的 设备 设置 匹配 。 


13.10 ”参考 资料 和 更 多 信息 


ScientiaMobile: Mobile Overview Report(MOVR)2015 Q1: 
http://data.wurfl.io/gMOVR/pdf/2015 q1/MOVR 2015 gl.pdf 
Android SDK Reference 中 有 关 应 用 Dialog 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/app/Dialog.html 

Android SDK Reference HHX Android Support Library 的 文档 : 
http://d.android.com/tools/extras/support-library.html 

Android API Guides: *Screen Compatibility Mode": 
http://d.android.com/guide/practices/screen-compat-mode. html 
Android API Guides: “Providing Alternative Resources": 
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http://d.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html#AlternativeResources 
Android API Guides: “How Android Finds the Best-matching Resource": 
http://d.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html#BestMatch 
Android API Guides: “Handling Runtime Changes”: 
http://d.android.com/guide/topics/resources/runtime-changes.html 

Android API Guides: “Device Compatibility”: 
http-//d.android.com/guide/practices/compatibility.html 

Android API Guides: "Supporting Multiple Screens": 
http://d.android.com/guide/practices/screens_ support.html 

ISO 6392 语言 : 

http://www.loc.gov/standards/iso639-2/php/code list.php 

ISO 3166 国家 代码 : 

http://www.iso.org/iso/home/standards/country codes.htm 

Android Training: “Building Apps for TV”: 
http-//d.android.com/training/tv/index.html 

Android Training: “Building Apps for Wearables”: 
http://d.android.com/training/building-wearables.html 

Android Training: “Building Apps for Auto”: 
http://d.android.com/training/auto/index.html 
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使 用 Android 首选 项 
访问 文件 和 目录 

使 用 SQLite 保存 数据 
使 用 内 容 提 供 者 


14, 


使 用 Android 首选 项 


所 有 应 用 都 由 功能 和 数据 组 成 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 展示 通过 使 用 共享 首选 项 这 种 最 简 
单 的 方式 ， 来 持久 地 保存 、 管 理 和 共享 Android 应 用 中 的 数据 。Android SDK 中 包含 了 许 
多 用 来 存储 和 获取 首选 项 的 AT. 首选 项 是 按照 键 / 值 对 的 形式 保存 , 可 被 应 用 使 用 的 数据 。 
共享 首选 项 是 持久 存储 应 用 中 简单 类 型 数据 (例如 ， 应 用 的 状态 以 及 用 户 的 设置) 的 最 佳 
方式 。 


14.1 使 用 应 用 首选 项 


许多 应 用 需要 一 个 名 为 共享 首选 项 的 轻 量 级 存储 机 制 ， 来 保存 应 用 状态 、 简 单 的 用 户 
信息 、 配 置信 息 以 及 其 他 类 似 信 息 。Android SDK 提供 了 一 个 简单 的 首选 项 系统 来 保存 应 
用 中 Activity 级 别 的 原始 数据 ， 以 及 由 所 有 应 用 Activity 共享 的 数据 ， 


提示 
9 本 草 很 多 样 例 代码 都 来 自 SimplePreferences 应 用 。SimplePreferences 应 用 的 源 代 
PDT UAB B SET X. 


14.1.4 确定 首选 项 是 否 合 适 


应 用 首选 项 是 一 组 持久 存储 的 数据 集 ， 这 意味 着 这 些 数据 是 路 应 用 生命 周期 的 。 换 名 
话说 ， 设 备 或 应 用 的 局 动 或 关闭 不 会 导致 数据 的 丢失 。 

许多 简单 的 数据 可 以 按 上 首选 项 的 方式 存储 。 例 如 ， 应 用 可 能 需要 保持 用 户 名 ， 应 用 可 
以 使 用 一 个 首选 项 来 保存 这 个 信和 号: 

e 自选 项 的 数据 类 型 为 学 从 串 。 

e 首选 项 的 键 为 字符 串 "UserName"。 
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e 数据 值 为 用 户 名 HarperLeel926. 
14.1.2 ”保存 不 同类 型 的 首选 项 值 
首选 项 按照 键 值 对 的 形式 保存 。 以 下 是 首选 项 支持 的 值 的 类 型 : 


e Boolean 


e Float 

e Integer 
e Long 

e String 


e Q5 ^ T IE Set 

首选 项 相关 的 功能 可 在 android.content 包 的 SharedPreferecnes 接口 中 找到 。 在 应 用 中 
洪 加 自选 项 的 支持 ， 你 裔 要 完成 如 下 儿 个 步 骆 : 

(1) 获得 一 个 SharedPreferecnes 对 象 实例 。 

(2) 创建 一 个 SharedPreferecnes.Editor 实例 ， 用 于 修改 首选 项 内 容 。 

(3) 使 用 Editor 修改 首选 项 。 

(4) 提交 修改 。 
14.1.3 ”创建 Activity 私有 的 首选 项 

单独 的 Activity 实例 都 有 目 己 私有 的 首选 项 ， 即 便 它 们 是 以 SharedPreferences 类 体现 
的 。 特 定 Activity 的 首选 项 不 与 应 用 中 其 他 Activity HES. Activity 只 有 一 组 私有 首选 项 ， 
它们 的 键 名 是 Activity 的 类 名 退 加 上 具体 的 名 称 。 下 面 的 代码 展示 了 如 何在 Activity 类 中 
获取 私有 首选 项 ; 


import android.content.SharedPreferences; 


SharedPreferences settingsActivity = getPreferences (MODE PRIVATE) ; 


通过 上 面 的 代码 ， 你 获得 了 特定 Activity 类 的 私有 首选 项 。 因 为 私有 首选 项 的 键 名 是 
基于 Activity 的 类 名 的 , 所 以 更 换 Activity 的 类 名 将 会 影响 到 具体 谈 取 的 是 哪个 Activity 的 
首选 项 。 


14.1.4 创建 多 个 Activity 使 用 的 共享 首选 项 


创建 共 孚 下 先 项 很 简单 。 与 私有 首选 项 有 两 个 不 同 点 ,首先 我 们 需要 目 己 命名 首选 项 ， 
其 次 我 们 使 用 万 一 种 调用 方式 获得 下 选项 实例 ， 如 以 下 代码 ; 


import android.content.SharedPreferences; 


SharedPreferences settings = 


getSharedPreferences ("MyCustomSharedPreferences", MODE PRIVATE); 
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通过 以 上 代码 ， 你 获取 了 应 用 的 共享 首选 项 。 你 可 以 在 应 用 中 的 任何 Activity 中 通过 
名 称 访问 该 共 圣 自选 项 。 共 至 上 自选 项 的 数量 没有 限制 。 例 如 ， 你 可 以 创建 名 为 
UserNetworkPreferences 的 共享 首选 项 ， 也 可 创建 名 为 “AppDisplayPreferences” 的 首选 项 。 
如 何 组 织 首 选项 ， 完 全 取决 于 你 。 但 你 需要 为 每 个 首选 项 声明 一 个 公共 变量 ， 以 便 在 其 他 
Activity 中 使 用 。 如 下 : 


public static final String PREFERENCE FILENAME = "AppPrefs"; 
14.1.5 ”查找 和 读 取 首选 项 


谈 取 前 选项 非常 人 简单。 获取 你 需要 读 取 的 首选 项 实例 。 根 据 名 称 检查 对 应 的 首选 项 ， 
获取 自选 项 ， 以 及 注册 监听 首选 项 的 变化 。 表 14.1 列 出 了 SharedPreferences 接口 


表 14.1 android.content.SharedPreferences 中 的 重要 方法 


万 法 H 的 
SharedPreferences.contains TUB RE RE A AY TII E 
SharedPreferences.edit() 3k Hy Editor 用 于 修改 首选 项 
SharedPreferences. getAll() 获取 首选 项 键 / 值 对 
SharedPreferences. getBoolean() 获取 特定 名 称 的 Boolean 类 型 的 首选 项 
SharedPreferences. getFloat( 获取 特定 名 称 的 Float 类 型 的 首选 项 
SharedPreferences. getInt() 获取 特定 名 称 的 Int 类 型 的 首选 项 
SharedPreferences. getLong() 获取 特定 名 称 的 Long 类 型 的 首选 项 
SharedPreferences. getString() 获取 特定 名 称 的 String 类 型 的 首选 项 
SharedPreferences. getStringSet() 获取 特定 名 称 的 String 集合 类 型 的 首选 项 


14.1.6 添加、 更 新 和 删除 首选 项 


为 修改 首选 项 ， 你 需要 首先 打开 首选 项 Editor， 然 后 修改 首选 项 并 提交 。 表 14.2 列 出 
T SharedPreferences.Editor 接口 中 一 些 有 用 的 方法 。 下 面 的 代码 块 获取 Activity 类 的 私有 
HEM, H FAM Editor, 33JHl— 44 AN SomeLong 的 Long 类 型 的 首选 项 ， 然 后 保存 
改 。 


SX IL 


fe 


import android.content.SharedPreferences; 


SharedPreferences settingsActivity = getPreferences (MODE PRIVATE) ; 
SharedPreferences.Editor prefEditor = settingsActivity.edit(); 
prefEditor.putLong("SomeLong", java.lang.Long.MIN VALUE); 
prefEditor.apply(); 
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x 14.2 android.content.SharedPreferences.Editor 中 的 重要 方法 


万 法 
SharedPreferences.Editor.clear() 


SharedPreferences.Editor.remove() 


SharedPreferences.Editor.putBoolean() 
SharedPreferences.Editor.putFloat() 
SharedPreferences.Editor.putInt 
SharedPreferences.Editor.putLong() 
SharedPreferences.Editor.putString() 
SharedPreferences.Editor.putStringSet() 
SharedPreferences.Editor.commit( 
SharedPreferences.Editor.apply() 


提示 


B 的 
删除 所 有 首选 项 。 无论 何 时 在 编辑 会 话 中 调用 ， 该 操作 都 会 
在 任何 put 操作 之 前 发 生 。 然 后 ， 所 有 其 他 的 修改 被 提交 


删除 特定 名 称 的 首选 项 。 无 论 何 时 在 编辑 会 话 中 调用 ， 该 操 


作 都 会 在 任何 put 操作 前 发 生 。 然 后 ， 所 有 其 他 的 修改 被 
HEAS 

设置 特定 名 称 的 Boolean 类 型 首选 项 

设置 特定 名 称 的 Float 类 型 首选 项 

设置 特定 名 称 的 Int 类 型 首选 项 

设置 特定 名 称 的 Long 类 型 首选 项 

设置 特定 名 称 的 String 类 型 首选 项 

设置 特定 名 称 的 String 集合 类 型 首选 项 

提交 编辑 会 话 的 所 有 修改 

与 commit() 方 法 类 似 ， 该 方法 提交 编辑 会 话 的 所 有 首选 
项 修改 。 但 是 ， 该 方法 会 马上 将 更 改 提 交 到 内 存 中 的 
SharedPreferences， 并 在 应 用 的 生命 周期 中 异步 将 更 改 提交 
到 磁盘 (该 方法 在 API 级 别 9 中 引入 ) 


如 果 应 用 的 目标 API 级 别 是 9 以 上 (Android 2.3 或 更 高 ) 设 备 ， 你 可 以 用 apply() 
() 方法 代替 commit() 方 法 。 但 是 ， 如 果 你 需要 支持 Android 旧版 本 ， 你 将 会 继续 使 
= A commit() 方 法 , 或 者 在 运行 时 检查 ， 然 后 调用 最 合适 的 方法 。 即 便 你 只 写 入 了 
一 个 首选 项 ， 使 用 apply0) 方 法 也 可 以 流畅 完成 此 操作 。 任 何 文件 系统 的 调用 都 

会 明显 阻塞 一 段 时 间 ( 通 常 是 不 可 接受 的 )。 


14.1.7 ”监听 首选 项 的 变化 


应 用 可 以 实现 一 个 监听 堪 ， 然 后 调用 registerOnSharedPreferenceChangelL istener() 和 
unregisterOnSharedPreferenceChangeListener 方法 将 监听 堪 注 册 到 特定 SharedPreferences 对 


象 上 ， 便 可 监听 共 圣 自选 项 中 的 变化 ， 


并 做 出 反应 。 接 口 类 只 有 一 个 回调 方法 ， 传 入 的 参 


数 是 发 生变 化 的 共享 首选 项 对 象 以 及 变化 的 首选 项 键 名 。 


14.2 在 文件 系统 中 定位 首选 项 数据 


在 应 用 内 部 ， 首 选项 通常 保存 为 xml 文件 。 你 可 以 通过 


Android 设备 监视 器 中 的 文件 
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管理 器 访问 首选 项 文件 。 你 将 在 Android 系统 中 的 如 下 目录 中 找到 这 些 文件 : 
/data/data/<package name>/shared prefs/<preferences filename>.xml 


Activity 的 私有 首选 项 的 名 称 为 相应 Activity 的 类 名 , 共享 首选 项 的 文件 名 就 是 你 设 定 
的 共享 首选 项 的 名 称 。 下 面 是 一 个 首选 项 xml 文件 中 的 内 容 示 例 ， 保 存 了 一 些 简单 的 值 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes" ?> 
<map> 
«string name-"String Pref"»Test String</string> 
«int name-"Int Pref" value-"-2147483648" /> 
«float name-"Float Pref" value-"-Infinity" /» 
«long name-"Long Pref" value="9223372036854775807" /» 
«boolean name-"Boolean Pref" value-"false" /» 


«/map» 


理解 应 用 首选 项 文件 的 格式 对 后 续 的 测试 很 有 帮助 。 你 可 以 通过 Android Device 
Monitor 将 首选 项 文件 复制 到 设备 上 或 者 从 设备 中 复制 出 来 。 因 为 共享 首选 项 只 是 一 个 文 
件 ， 有 跟 普 通 文件 一 样 的 权限 。 当 你 创建 文件 时 ， 你 可 以 指定 文件 的 模式 (权限 )， 这 决定 
了 文件 是 否 可 从 包 外 读 取 。 


注意 
要 了 解 更 多 关于 使 用 Android Device Monitor 和 File Explorer 的 信息 ， 请 参阅 附 
KC, 


14.3 创建 可 管理 的 用 户 首 选项 


现在 ， 你 学 习 了 如 何 通 过 程序 保存 和 获取 共享 首选 项 。 这 些 可 以 帮助 很 好 地 保存 应 用 
状态 。 但 是 ， 如 何 为 用 户 提供 简单 、 统 一 并 符合 Android 平台 标准 的 方式 来 编辑 一 组 设置 
We? 好 消息 是 ， 你 可 以 使 用 PreferenceActivity 类 (android.preference.PreferenceActivity) 轻 松 
完成 。 


提示 
() 本 节 很 多 示例 代码 都 来 自 SimpleUserPrefs 应 用 。SimpleUserPrefs 应 用 的 源 代码 


” ”可 从 本 书 的 网 站 下 载 ， 


通过 PreferenceActivity 方式 管理 首选 项 需要 如 下 几 个 步骤 : 
(1) 在 首选 项 资源 文件 中 定义 首选 项 集合 。 
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(2) 实现 PreferenceFragment 类 ， 并 将 其 与 首选 项 资源 文件 绑 定 。 般 要 注意 ， 
PreferenceFragment 只 能 在 Android 3.0 及 更 新 的 系统 中 工作 。 为 癌 后 兼容 旧版 本 ， 在 
PreferenceActivity 中 不 使 用 PreferenceFragment 即 可 。 

(3) 实现 PreferenceActivity 类 ， 并 添加 你 刚 创 建 的 PreferenceFragment. 

(4) 像 通 第 情况 下 一 样 ， 在 应 用 中 注册 Activity。 例 如， 在 AndroidManifest.xml 文件 中 
注册 。 正 党 启动 Activity， 等 等 。 

现在 分 析 这 些 步骤 的 具体 细 硬 。 


14.3.1 创建 首选 项 资源 文件 


首先 创建 一 个 XML 资源 文件 , 并 在 文件 定义 允许 编辑 的 自选 项 。 自选 项 资源 文件 包 
含 一 个 根 标签 <PreferenceScreen>， 下 和 面 跟 随 其 他 各 种 类 型 的 自选 项 类 型 。 这 些 自 选项 类 型 
基于 Preference(android.preference.Preference) 及 其 子 类 ， 如 CheckBoxPreference、EditText- 
Preference, ListPreference 和 MultiSelectListPreference 等 。 一 些 首 选项 类 型 从 Android SDK 
发 布 时 就 已 经 有 了 ， 有 些 则 是 后 续 版 本 中 加 入 的 。 例 如 ，IMultiSelectListPreference 类 就 是 
在 Android API Level 11 引入 的 ， 并 且 不 能 后 向 兼容 旧 设 备 。 

每 个 首选 项 都 会 有 一 些 元 数据 ， 例 如 ， 标 题 及 一 些 显 示 给 用 户 的 摘 述 文本 。 你 也 可 以 
为 那些 局 动 对 话 框 的 首选 项 指定 默认 值 ， 设 置 提示 的 默认 值 。 和 针对 特定 站 选项 类 型 相关 的 
元 数据 ， 可 以 否 看 Android SDK 文档 中 的 子 类 特性 。 下 面 列 出 的 是 大 部 分 自选 项 需要 设置 
的 通用 Preference 特性 : 

e android:key 特性 指定 共 圣 自选 项 的 键 名 。 
android:title 特性 指定 首选 项 易 读 的 名 称 ， 在 编辑 屏幕 中 显示 。 

e android:summary 特性 用 于 给 出 首选 项 的 详情 ， 在 编辑 屏 医 上 显示 。 
android:defaultValue 特性 用 于 指定 下 选项 的 默认 值 。 

与 其 他 资源 文件 一 样 ， 首 选项 资源 文件 可 使 用 原始 字符 串 或 者 引用 字符 串 资源 。 下 面 
的 首选 项 资源 文件 展示 了 两 种 方法 ( 衬 符 串 资 源 定 义 在 strings.xml 资源 文件 中 ): 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
xPreferenceScreen 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android"» 
«EditTextPreference 
android:key-"username" 
android:title-"Username" 
android:summary-"This is your ACME Service username" 
android:defaultValue-"" 
android:dialogTitle-"Enter your ACME Service username:" /» 
«EditTextPreference 
android:key-"email" 
android:title-"Configure Email" 


android:summary-"Enter your email address" 
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android:defaultValue="your@email.com" /> 
<PreferenceCategory 
android:title="Game Settings"> 
<CheckBoxPreference 
android: key="bSound0on" 
android:title="Enable Sound" 
android:summary="Turn sound on and off in the game" 
android:defaultValue="true" /> 
<CheckBoxPreference 
android: key="bAllowCheats" 
android:title="Enable Cheating" 
android:summary="Turn the ability to cheat on and off in the game" 
android:defaultValue="false" /> 
</PreferenceCategory> 
<PreferenceCategory 
android:title="Game Character Settings"> 
<ListPreference 
android: key="gender" 
android:title="Game Character Gender" 
android:summary="This is the gender of your game character" 
android:entries="@array/char gender types" 
android:entryValues="@array/char genders" 
android:dialogTitle="Choose a gender for your character:" /> 
<ListPreference 
android: key="race" 
android:title="Game Character Race" 
android:summary="This is the race of your game character" 
android:entries="@array/char race types" 
android:entryValues="@array/char races" 
android:dialogTitle="Choose a race for your character:" /> 
</PreferenceCategory> 


</PreferenceScreen> 


iX XML 首选 项 文件 家 划分 为 两 类 ， 并 定义 了 一 些 字 段 用 于 存放 信息 ， 包 括 用 户 名 ( 字 
AP). Fa BCE RE). FRAME FA CPE (fd EB SE FB) DA TR EPI 
XE BIA FT FB) 

例如 ， 上 例 使 用 CheckBoxPreference 类 型 来 管理 Boolean KP [26s ARIMA, Wee 
A JFJH Far BP YE. Boolean 类 型 值 可 以 直接 通过 屏幕 选择 或 取消 。 上 例 中 使 用 
EditTextPreference 类 型 来 管理 用 户 名 , 使 用 ListPreference 类 型 来 提供 可 选项 列表 供用 户 选 
择 。 这 些 设 置信 息 最 后 都 使 用 <PreferenceCategory> 标 签 进行 组 织 。 

接 下 来 ， 你 再 要 让 PreferenceActivity 类 和 首选 项 资源 文件 连接 上 。 
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14.3.2 ”使 用 PreferenceActivity 类 


PreferenceActivity 类 (android.preference.PreferenceActivity) 是 用 来 显示 PreferenceFragment 
IF] LOS. PreferenceFragment 加 载 XML 首选 项 资源 文件 并 转换 成 标准 的 设置 界面 ， 如 同 
你 在 Android 设备 中 常见 的 设置 界面 。 图 14.1 展示 了 上 节 中 的 首选 项 资源 文件 被 加 载 到 
PreferenceActivity 类 后 显示 出 来 的 界面 。 


Simple User Prefs 


Username and Email 
Username 


This is your ACME Service username 


Configure Email 
Enter your email address 
sounds and Cheats 


Enable Sound 
Turn sound on and off in the game 


Character Gender and Race 
Game Character Gender 


This is the gender of your game character 


Game Character Race 
This is the race of your game character 


图 14.1 使 用 PreferenceActivity 管理 洲 戏 设置 


为 使 用 新 的 自选 项 资源 文件 ， 你 需要 在 应 用 中 创建 一 个 继承 日 PreferenceActivity 的 
mA, FERRE HE onCreateO 7; 3X . 3X f$ Activity 的 FragmentManager, Jd z) 
FragmentTransaction, + PreferenceFragment 插入 到 Activity 中 ， 最 后 调用 commit(). iil H 
addPreferenceFromResource()77 12:14 Bi 3c Dil Vt Ji MF AE $| PreferenceFragment 类 。 帮 你 使 
用 的 是 非 默 认 名 称 ， 束 再 要 获取 PreferenceManager(android.preference.PreferenceManager) 
的 实例 ， 并 设置 这 些 肖 选项 的 名 称 供 在 应 用 的 其 他 地 方 使 有 用。 下面 是 
SimpleUserPrefsActivity 关 的 完整 实现 代 介 ， 其 中 包含 了 上 述 这 些 步 又 : 


public class SimpleUserPrefsActivity extends PreferenceActivity { 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstancesState); 
FragmentManager manager = getFragmentManager(); 
FragmentTransaction transaction = manager.beginTransaction(); 


transaction.replace (android.R.id.content, 


$14 使 用 Android 首选 项 317 


new SimpleUserPrefsFragment()); 


transaction.commit(); 


public static class SimpleUserPrefsFragment extends PreferenceFragment { 
@Override 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super .onCreate (savediInstancestate) ; 
PreferenceManager manager = getPreferenceManager (); 
manager.setSharedPreferencesName ("user prefs"); 


addPreferencesFromResource (R.xml.userprefs); 


} 


MÆ, PRET LURE PEA Activity. “49%, SWE Android 清单 文件 中 注册 你 的 
Activity。 当 运行 应 用 ， 并 局 动 UserPerfsActivity， 你 将 看 到 如 图 14.1 显示 的 界面 。 尝 试 编 
辑 其 他 所 有 上 自选 项 ， 将 局 动 相应 提示 对 话 框 (EditText 或 Spinner 控件 )， 如 图 14.2 及 143 
Br. 

使 用 EditTextPreference 类 型 来 管理 String HES xf, BINH 4. unl 14.2 Pra. 

使 用 ListPreference 类 型 让 用 户 在 可 选项 列表 中 选择 值 ， 如 图 14.3 所 示 。 


B 12:10 + Diu 


Enter your ACME Service 
username: 


username01 Choose a race for your character: 


Q Elf 


O Dwarf 


CANCEL 


©) Chickpea 


(9) Troll 


CANCEL 


图 14.2 编辑 EditText(String) H XEM 图 14.3 编辑 ListPreference(String Array) H 2c Jil 
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14.3.3 ”通过 标 头 管理 首选 项 


首选 项 的 标 头 概念 是 在 Android3.0(API Level 11) 中 引入 的 。 标 头 功 能 束 是 在 应 用 中 显 
不 一 列 可 选项 ， 通 过 这 些 选项 可 导航 到 具体 的 设置 界面 。 使 用 标 尖 功能 的 一 个 很 好 的 示例 
就 是 系统 应 用 中 的 Setting vH]. EAD RSL, 左边 显示 了 设置 项 列表 , 选择 这 些 设 置 项 ， 
可 在 右边 屏幕 中 切换 不 同 的 具体 设置 内 容 。 通 过 下 面 的 几 个 步骤 ， 可 将 首选 项 标 头 功能 添 
加 到 应 用 中 。 

(1) 为 每 一 个 议 置 集 创 建 独 世 的 PreferenceFragment 25. 

(2) 使 用 <preference-headers> 标 签 在 新 XML 文件 中 定义 标 头 列表 。 

(3) 创建 新 的 PreferenceActivity 类 ,调用 onBuildHeaders(0) 方 法 加 载 这 些 标 头 资源 文件 。 


() 本 章 中 很 多 示例 代码 都 来 自 UserPrefsHeaders 应 用 。UserPrefsHeaders 应 用 的 源 


”代码 可 从 本 书 网 站 下 载 ，。 


下 面 是 一 个 标 头 资源 文件 样本 ， 将 设置 分 组 成 儿 个 标 头 项 。 


<preference-headers xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/ 
res/android"> 
<header 
android: fragment= 
"com.introtoandroid.userprefs.UserPrefsHeadersActivity$UserNameFrag" 
android:title="Personal Settings" 
android:summary="Configure your personal settings" /> 
<header 
android: fragment= 
"com. introtoandroid.userprefs.UserPrefsHeadersActivity$GameSettingsFrag" 
android:title="Game Settings" 
android:summary="Configure your game settings" /> 
<header 
android: fragment= 
"com.introtoandroid.userprefs.UserPrefsHeadersActivity$CharSettingsFrag" 
android:title="Character Settings" 
android:summary="Configure your character settings" /> 


«/preference-headers» 

E EHF, =F 01 4E<preference-headers> 13 H P E X. T JL -header2 mii. BES 
<header> 中 都 只 定义 了 三 个 特性 : android:fragment, android:title 和 android:summary. F {fil 
是 新 的 UserPrefsHeadersActivity 类 : 


public class UserPrefsHeadersActivity extends PreferenceActivity { 


/** Called when the activity is first created. */ 
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@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate(savedInstanceState); 


@Override 
public void onBuildHeaders (List<Header> target) { 


loadHeadersFromResource(R.xml.preference headers, target); 


@Override 
protected boolean isValidFragment (String fragmentName) { 
return UserNameFragment.class.getName().equals(fragmentName) | | 
GameSettingsFragment.class.getName().equals(fragmentName) | | 
CharacterSettingsFragment.class.getName () .equals (fragmentName) ; 


public static class UserNameFrag extends PreferenceFragment { 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
Super.onCreate (savedinstanceState) ; 
PreferenceManager manager = getPreferenceManager (); 
manager.setSharedPreferencesName ("user prefs"); 


addPreferencesFromResource (R.xml.personal settings); 


public static class GameSettingsFrag extends PreferenceFragment { 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
PreferenceManager manager = getPreferenceManager (); 
manager .setSharedPreferencesName ("user prefs"); 


addPreferencesFromResource (R.xml.game settings); 


public static class CharSettingsFrag extends PreferenceFragment { 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
PreferenceManager manager — getPreferenceManager(); 


manager.setSharedPreferencesName ("user prefs"); 
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addPreferencesFromResource (R.xml.character settings); 


为 清晰 起 见 ， 这 里 只 显示 了 一 个 <PreferenceScreen> 文 件 。 


<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"> 
<PreferenceCategory 


android:title="Username and Email"» 


«EditTextPreference 
android:key-"username" 
android:title-"Username" 
android:summary-"This is your ACME Service username" 
android:defaultValue-"username01" 


android:dialogTitle-"Enter your ACME Service username:" /» 


«EditTextPreference 
android:key-"email" 
android:title-"Configure Email" 
android:summary-"Enter your email address" 
android:defaultValue="your@email.com" /> 
</PreferenceCategory> 


</PreferenceScreen> 


MERCK IMH, BY eB CREE OLA 14.4) 和 双 窗 格 ( 见 图 14.5) FERE. 


User Prefs Headers User Prefs Headers 


Personal Settings 
Configure your personal settings 


Username and Email 


Username 


Game Settings igi l 
This is your ACME Service username 


Configure your game settings 


Character Settings 


Configure your character settings Configure Email 


Enter your email address 


图 14.4 在 小 屏幕 上 显示 的 单 窗 格 模式 : 标 头 布局 ( 左 ) 和 设置 布局 ( 右 ) 
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提示 
() 标题 头 列表 在 小 屏幕 单 窗 格 下 导航 会 比较 麻烦 。 相 反 ， 对 于 小 屏幕 设备 ， 直 接 
i 显示 设置 页 面 (而 非 显示 标 头 列表 来 组 合 各 个 PreferenceScreen 项 ) 会 更 便捷 。 


14.4 ”自动 备份 Android 应 用 


Android Tin ASIA SYA Bo H5) 868 03 I B6 « PRAY Ane 1T Android intet EH 
应 用 轻松 实现 数据 备份 与 恢复 。 新 功能 可 以 为 用 户 目 动 你 存 重 要 信息 。 用 户 丢 失 了 设备 ， 
或 升级 了 设备 ， 以 及 凶 载 后 重新 安装 应 用 ， 都 不 必 担 心 会 丢失 数据 。 为 保存 这 些 重 要 信息 ， 
开 肥 人 员 只 需要 完成 少量 工作 。 


User Prefs Headers 


Personal Settings 
Conhigure your perso 


Bae coe Game Settings 
] ' E anal settings 


Game Settings 
Configure your game settings Sounds and Cheats 
Character Settings 

Configure your character : i 


Enable Sound 
er Settings Turn sond i 


urn sound on and off in the game 


Enable Cheating 
Turn the ability to cheat o 


图 14.5 Preference 标 头 和 设置 在 大 屏幕 上 显示 的 双 窗 格 模式 


应 该 考虑 备份 和 恢复 应 用 中 的 首选 项 数据 。 为 让 应 用 能 备份 首选 项 数据 ， 只 需要 在 
Android XF P «application» ti 25 FXS android:allowBackup 和 android:fullBackup- 
Content 特性 ， 并 将 它们 设置 为 tue。 你 也 可 以 通过 定义 一 个 XML 资源 文件 ， 声 明 哪 些 应 
用 中 的 数据 需要 目 动 备份 和 恢复 ， 哪 些 数据 不 需要 。 将 android:allowBackup 特性 设置 为 
false， 可 以 防止 应 用 中 的 数据 目 动 备份 。 

为 在 SimplePreference 应 用 中 添加 日 动 备 份 功 能 ，<application> 标 符 如 下 所 示 : 


<application 
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android:allowBackup="true" 
android:icon="@mipmap/ic launcher" 
android: label="@string/app name" 
android: theme="@style/AppTheme" 
android: fullBackupContent="true"> 


HWE, RAP TEMA eee ae. DA n] EA EL hp ee PE i E A Ji ti 
份 到 用 户 的 Google Driver 账户 中 。 用 户 也 可 以 主动 选择 不 自动 备份 。 

开 友 人 员 只 能 通过 目 动 备份 为 目 己 的 每 个 应 用 保存 一 定数 量 的 数据 (当前 是 23SMB)。 用 
户 的 数据 会 每 24 小 时 备份 一 次 。 所 以 ， 如 琳 用 户 丢 失 了 设备 或 季 载 了 应 用 重新 安 疼 ， 孝 可 
以 很 容易 地 恢复 数据 ; 在 重 猴 时 系统 会 检 碍 用 尸 的 Google Driver 上 坪 否 有 相应 应 用 的 数据 
可 供 恢复 。 

要 评 细 了 解 应 用 如 何 遂 过 配置 日 动 备份 服务 来 确定 壳 要 备份 哪些 数据 ， 并 了 解 使 用 
SimplePreferences 应 用 测试 此 功能 的 命令 ， 可 参阅 http://d.android.com/preview/backup/ 
index.html. 


14.5 本章 小 结 


授 过 本 革 ， 你 了 解 了 Android 平台 上 的 儿 种 保存 和 管理 应 用 数据 的 方法 。 其 体 使 用 哪 
种 方法 取决 于 你 要 存储 的 数据 类 型 。 通 过 这 些 方法 ， 你 叉 可 以 利用 Android 平台 上 的 这 项 
到 大 蕊 能 。 使 用 共 孕 首选 项 可 以 持久 保存 用 户 的 一 些 条 单数 据 ， 如 字符 串 或 者 数字 。 你 同 
样 可 以 使 用 PreferenceActivity 或 者 PreferenceFragmetnt 类 来 和 傈 化 用 户 首 选项 界面 的 创建 ， 
并 且 和 应 用 运行 平台 的 标准 风格 一 致 。 你 学 会 了 使 用 首选 项 标题 头 在 单 窗 格 或 双 窗 格 布局 


中 显示 应 用 首选 项 。 另 外 ， 你 学 习 了 如 何在 Android 棉花 糖 或 更 新 版 本 平台 上 完整 地 备份 
和 恢复 用 户 数据 。 


14.6 ”小 测验 


. 首选 项 设置 的 值 文 持 哪些 类 型 ? 

. 判断 题 : 使 用 getPreferences() 方 法 获取 特定 Activity 的 私有 首选 项 。 

. 应 用 的 首选 项 XML 文件 你 存在 Android 文件 系统 中 的 哪个 目录 下 ? 

通常 需要 设置 的 Preferences 特性 有 哪些 ? 

. 在 PreferenceFragment 中 可 以 通过 调用 哪个 方法 来 访问 Preference 资源 文件 ? 

. 在 Android 棉花 糖 或 更 狐 版 本 中 ， 可 使 用 哪个 <application> 特 性 来 配置 日 动 备 份 ? 


OQ LA + u3 h32 = 
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14.77 练习 题 


l. 阅读 Android 开发 文档 ， 编 写 一 个 简单 的 代码 段 ， 不 通过 设置 界面 ， 配 置 一 个 首选 
项 来 司 动 Activity. 

2. | 阅读 Android 开发 文档 ， 确 定 调 用 SharedPreferences 的 哪个 方法 来 监听 首选 项 的 

3. 打开 SimpleUserPrefs 和 UserPrefsHeaders 应 用 ， 修 改 代 人 码 让 <preference-headers> 列 
表 只 在 大 屏 的 双 窗 格 模式 下 显示 。 


14.8 参考 资料 和 更 多 信息 


Android SDK Reference HAX SharedPreferences 接口 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/content/SharedPreferences. html 
Android SDK Reference 中 有 关 SharedPreferences.Editor 接口 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/content/SharedPreferences.Editor.html 
Android SDK Reference 中 有 关 PreferenceActivity 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/preference/PreferenceActivity. html 
Android SDK Reference 中 有 关 PreferenceScreen 类 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/preference/PreferenceScreen.html 
Android SDK Reference 中 有 关 PreferenceCategory 类 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/preference/PreferenceCategory. html 
Android SDK Reference HEX Preference 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/preference/Preference.html 

Android SDK Reference H A X CheckBoxPreference 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/preference/CheckBoxPreference.html 
Android SDK Reference 中 有 关 EditTextPreference A XC: 
http-//d.android.com/reference/android/preference/EditTextPreference. html 
Android SDK Reference HAX ListPreference 类 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/preference/ListPreference. html 
Android Preview 中 有 关 Auto Backup for Apps 的 文档 : 
http://developer.android.com/preview/backup/index. html 
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访问 文件 和 目录 


Android 应 用 可 以 通过 多 种 方式 在 设备 上 你 存 文件 数据 。Android SDK 中 包含 许多 API 
用 于 存 取 私 有 的 应 用 和 缓存 文件 ， 以 及 访问 可 移动 设备 中 的 外 部 文件 ， 例 如 SD E. HK 
人 员 将 发现 这 些 可 用 的 文件 管理 API 非常 熟悉 和 易 用 ， 从 向 安全 地 、 持 久 地 存储 信息 。 本 
TTE ERE D uL fH]. Android 文件 系统 来 读 取 、 写 入 和 删除 应 用 数据 。 


15.1 使 用 设备 上 的 应 用 数据 


如 第 14 革 中 所 述 ， 共 至 自选 项 提供 了 一 种 何 单 机 制 来 持久 你 存 应 用 中 一 些 人 简单 数据 。 
但 是 ， 很 多 应 用 需要 一 个 更 踢 大 的 方案 ， 文 持 持 久 存 储 和 访问 各 种 数据 。 应 用 可 能 再 要 存 
储 的 数据 类 型 如 下 : 

e 多 媒体 数据 ， 例 如 图 片 、 声 音 、 视 频 以 及 其 他 复杂 的 信息 : 共享 首选 项 并 不 文 持 这 
些 类 型 的 数据 结构 。 但 是 ， 你 可 在 首选 项 中 存储 多 媒体 文件 的 路 径 或 者 URL 38i 
文件 系统 访问 或 者 在 需要 时 再 下 载 。 

e 从 网 络 下 载 的 内 容 : 作为 移动 设备 ，Android 设备 不 保证 有 持续 的 网 络 连接 。 理 想 
情况 下 ， 应 用 从 网 络 下 载 内 容 一 次 ， 然 后 一 直 保 存 它 。 实 际 情况 是 有 的 数据 需要 永 
久保 存 ， 而 有 的 数据 只 需要 缓存 一 段 时 间 。 

e 应 用 生成 的 复杂 内 容 相对 桌面 电脑 和 服务 器 ，Android 设备 有 着 更 严格 的 内 存 和 
存储 限制 。 所 以 ， 如 果 应 用 需要 花 很 长 时 间 处 理 数据 才能 得 出 一 个 结果 ， 你 应 该 把 
这 个 络 条 保存 下 来 重复 使 用 ， 避 免 多 次 重复 获得 结果 。 

Android 应 用 可 通过 多 种 方式 创建 及 使 用 目录 和 文件 。 下 面 列 出 其 中 的 一 些 方式 : 

e 在 应 用 的 目录 下 保存 应 用 私有 的 数据 

e 在 应 用 的 缓存 目录 下 保存 缓存 数据 

e 在 外 部 存储 卡 或 共 圣 目录 区 域 保存 应 用 共 至 数据 
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可 通过 Android Device Monitor 将 文件 复制 到 设备 或 从 设备 复制 出 来 。 要 了 解 更 
多 关于 Android Device Monitor 和 文件 浏览 器 的 使 用 信息 ， 请 参阅 附录 C. 


15.2 实现 恨 好 的 文件 管理 


在 访问 android SFA ZN, (KY SHEP pote. PRISE y —ESJES Be 
最 住 做 法 : 


从 磁盘 上 读 写 数据 是 一 种 密集 的 数据 块 操作 并 请 耗 宇 贯 的 设备 资源 。 因 和 而 ， 大 部 分 
情况 下 ， 文 件 读 写 操作 都 不 应 该 在 应 用 的 主 UI 线程 中 。 这 些 操作 都 应 该 在 其 他 线 
程 中 开 步 完成 ， 使 用 AsyncTask 对 象 ， 或 者 其 他 开 步 方法 。 因 为 底层 的 硬件 和 文件 
系统 如 此 ， 即 便 访 问 很 小 的 文件 有 会 拖 慢 UI 线程 。 

Android 设备 的 存储 容量 非 铅 有 限 。 所 以 ,为 释放 设备 空间 ， 只 傈 存 必需 的 数据 并 及 时 
清理 不 绸 需要 的 数据 。 恰 当地 使 用 外 部 存储 可 为 用 户 市 来 更 大 的 灵活 性 。 
FARAJ: 在 使 用 磁盘 和 外 部 存储 之 前 ， 确 你 检查 它们 的 可 用 性 以 避免 错 放 或 
朋 澳 。 夯 外 ， 不 要 环 记 给 文件 设置 合理 的 权限 。 在 不 再 使 用 文件 资源 时 ， 要 及 时 条 
(Wik, Wa, Gsm. 

SELAH DC FE 3 RA AT. TER] Android SDK 中 可 用 的 性 能 剖析 工具 大 
HATE AGE MSH PERE. REF Pte StrictMode API (android.os.StrictMode). 
AUR yA a s I A ER. uIASIETEH SQLite 数据 库 来 存储 。 

在 真实 设备 上 测试 应 用 。 不 同 的 设备 有 不 同 的 处 理 速 上 度 。 不 要 认为 应 用 在 模拟 器 上 
运行 很 流畅 ， 在 真实 设备 上 也 会 如 此 。 如 果 应 用 使 用 了 外 部 存储 ， 需 要 测试 没有 外 
部 存储 的 情况 。 


下 面 开 始 探讨 Android 平台 是 如 何 实现 文件 管理 的 。 


15.3 了 解 Android 系统 中 的 文件 权限 


在 第 1 章 中 介绍 过 ， 每 个 Android 应 用 在 底层 的 Linux PRE Rat LAT AGH 
户 。 有 目 己 独立 的 应 用 目录 和 文件 。 在 应 用 目录 中 创建 的 文件 , 其 他 应 用 默认 是 无 法 访问 的 。 

在 Android 文件 系统 上 创建 的 文件 有 不 同 的 权限 。 这 些 权限 决定 文件 可 被 如 何 访问 。 
在 创建 文件 时 经 党 使 用 权限 模式 ,这 些 权 限 模 式 在 Context 类 (android.content.Context) 中 定义 : 


MODE_PRIVATE( 默 认 模式 ) 用 来 创建 只 有 应 用 自己 能 访问 的 文件 。 从 Linux 角度 
看 ， 这 意味 着 指定 了 文件 的 用 户 标识 符 。MODE PRIVATE 的 常量 值 是 0， 你 可 能 
在 一 些 遗 留 代 码 中 看 到 直接 指定 为 0 的 情况 。 
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e MODE APPEND 用 来 指定 将 数据 追加 到 已 存在 文件 之 后 .MODE APPEND 的 常量 
值 为 32 768. 


警告 
直到 API Level 17, MODE WORLD READABLE 和 MODE WORLD WRITEABLE 
这 两 个 向 其 他 应 用 公开 数据 的 选项 都 还 是 可 用 的 。 但 是 现在 它们 都 被 齐 用 了 ， 

/N 因为 使 用 这 两 个 选项 向 外 部 应 用 公开 数据 会 给 应 用 带 来 安全 漏洞 。 不 推 吞 使 用 
这 两 个 文件 权限 设置 向 其 他 应 用 公开 应 用 数据 。 推 荐 的 新 方法 是 调用 那些 专 为 
其 他 应 用 共享 数据 设计 的 API 组 件 ， 如 使 用 Service,ContentProvider 或 者 
BroadCastReceiver API. 


Android 应 用 要 访问 目 己 的 私有 文件 系统 区 域 , 不 需要 在 Android 清单 文件 中 做 任何 权 
限 设 置 。 在 Android4.4 版 本 之 前 ， 夺 应 用 需要 访问 外 部 存储 中 的 数据 ， 表 要 注册 
READ EXTERNAL STORAGE 或 者 WRITE EXTERNAL STORAGE 权限 .从 Android 4.4 
版 本 后 ， 应 用 读 写 自己 私有 的 文件 不 再 需要 申请 前 面 的 两 个 权限 了 ， 只 有 在 访问 外 部 公共 
的 存储 空间 时 才 需 要 申请 前 两 个 权限 。 


15.4 使 用 文件 和 目录 


在 Android SDK 中 ， 你 会 发 现 很 多 标准 Java 文件 工具 类 (如 java.io) 可 处 理 不 同类 型 的 
文件 ， 如 文本 文件 、 二 进 制 文件 以 及 XML 文件 。 在 第 6 章 中 ， 我 们 介绍 了 Android 应 用 
可 以 将 原始 数据 和 XML 文件 作为 资源 。 获 取 资 源 文件 的 句柄 与 通过 设备 文件 系统 访问 文 
件 有 些 不 同 。 但 是 ， 一 旦 你 获取 了 文件 句柄 ， 都 允许 以 相同 方式 谈 取 文件 或 对 文件 执行 其 
他 操作 。 举 竞 文件 还 是 那个 文件 。 

显然 ，Android 应 用 中 的 文件 资源 作为 安放 包 的 一 部 分 ， 所 以 只 对 应 用 可 见 。 但 是 在 
文件 系统 中 呢 ? 应 用 文件 在 Android 文件 系统 中 按照 标准 的 目录 层次 存储 。 

通 单 ， 应 用 通过 使 用 Context 类 (android.contentContexb 中 的 方法 访问 Android 设备 文 
件 系统 。 应 用 或 者 Activity 类 通过 使 用 应 用 的 Context 来 访问 应 用 私有 文件 目录 或 缓存 目录 。 
在 这 些 目 录 中 ， 你 可 以 这 加、 删除 和 谈 写 与 应 用 相关 的 文件 。 玖 认 情 况 下 这 些 文件 是 不 能 
被 其 他 应 用 或 用 户 访问 的 。 


提示 

本 章 提 供 的 大 部 分 样 例 代 码 都 取 自 SimpleFiles 和 FileStreamOfconsciousness 应 
用 。SimpleFiles 应 用 演示 了 基本 的 L 目录 操作 , 它 没有 用 户 界 面 ( 只 有 logcat 
输出 )。FileStreamOfconsciousness 应 用 演示 了 如 何 将 字符 串 按照 对 话 格式 写 入 文 
件 。 该 应 用 是 多 线程 的 。 这 些 应 用 的 源码 都 可 从 本 书 网 站 下 载 。 


一 
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15.4.1 探索 Android 应 用 的 目录 
Android 应 用 数据 在 Android 文件 系统 中 存储 在 下 面 的 项 层 目 录 中 : 
/data/data/<package-name>/ 


BRU A eRe EE, FOR RAF EE. eR Hep us HJ PF. RHE H SAY SE pn 
位 置 在 其 体 的 设备 上 有 所 不 同 。 你 也 可 根据 目 己 的 需要 创建 目录 。 所 有 的 文件 操作 部 从 与 
应 用 Context 对 象 交 互 开始 。 表 15.1 列 出 了 一 些 重要 的 应 用 文件 管理 相关 方法 。 你 可 以 使 
用 java.io 包 的 所 有 工具 来 操作 FileStream 对 象 。 


表 15.1 android.content.Context 中 一 些 重 要 的 文件 管理 方法 


A 法 H 的 
Context.deleteFile() 根据 文件 名 删除 应 用 的 一 个 私有 文件 。 注 意 : 同样 可 以 使 用 File 
Context. fileList( 获取 files 子 目 录 中 的 所 有 文件 
Context.getCacheDir() 获取 cache 子 目录 
Context.getDir() 根据 名 称 创建 或 获取 应 用 子 目录 
Context. getExternalCacheDuir() 获取 外 部 文件 系统 中 的 cache T H3&(API 291] 8) 


Context. getExternalCacheDirs() 获取 内 部 存储 设备 的 模拟 外 部 分 区 的 外 部 文件 系统 和 可 插 拔 存 
储 设备 上 外 部 存储 的 cache 子 目 录 (API 级 别 19) 

Context.getExternalFilesDir() 获取 外 部 文件 系统 中 的 files 子 目 录 (API 级 别 8) 

Context.getExternalFilesDirs() 获取 内 部 存储 设备 的 模拟 外 部 分 区 的 外 部 文件 系统 和 可 插 拔 存 
储 设备 上 外 部 存储 的 files 子 目录 (API 级 别 19) 


Context.getFilesDir() 获取 应 用 的 files 子 目录 

Context.getFileStreamPath() 返回 应 用 的 files 子 目 录 的 绝对 路 径 

Context. getNoBackupFilesDir() 获取 应 用 的 files 子 目录 , iz Hoe P mc fA HE i E Egs H T 
备份 (API 级 别 21) 

Context.openFileInput() 打开 应 用 私有 文件 用 于 读 取 

Context.openFileOutput() 打开 应 用 私有 文件 用 于 写 入 


1. 在 应 用 默认 目录 中 创建 文件 和 写 入 数据 


需要 创建 临时 文件 的 Android 应 用 应 该 使 用 Context 类 方法 openFileOutput()。 使 用 这 
个 方法 创建 的 文件 默认 位 于 应 用 数据 目录 : 


/data/data/<package name>/files/ 


例如 ， 下 面 的 代码 户 段 创建 并 打开 了 一 个 名 为 FileName.txt 的 文件 。 我 们 将 一 行文 本 
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与 入 文件 中 ， 并 关 财 文件 。 


import java.io.FileOutputStream; 

FileOutputStream fos; 

String strFileContents = "Some text to write to the file."; 
fos = openFileOutput ("Filename.txt", MODE PRIVATE) ; 
fos.write(strFileContents.getBytes()); 


fos.close(); 
将 模式 设置 为 MODE APPEND， 将 数据 追加 到 文件 中 。 


import java.io.FileOutputStream; 

FileOutputStream fos; 

String strFileContents - "More text to write to the file."; 
fos = openFileOutput ("Filename.txt", MODE APPEND) ; 
fos.write(strFileContents.getBytes()); 


fos.close(); 


创建 的 文件 在 Android 文件 系统 上 的 路 径 如 下 : 

/data/data/<package name>/files/Filename.txt 

图 15.1 显示 了 一 个 Activity 的 截屏 ， 该 Activity 收集 用 户 输 入 的 文本 ， 并 在 用 户 单 击 
Send 按钮 后 将 这 些 信息 写 入 文本 文件 。 


"Y c 81237 


Chat with yourself here and it 
will be logged to a file. 


Eh at here then tap SEND 


SEND 


REVIEW LOG FILE 


图 15.1 一 个 能 写 入 文本 文件 的 Activity Sf ak Al 
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2. 读 取 默认 应 用 目录 中 的 文件 

同样 ,我 们 也 有 快捷 方式 读 取 存储 在 默认 /files 子 目 录 中 的 文件 。 如 下 代码 片段 打开 了 
Filename.txt 文件 ， 并 读 取 。 

import java.io.FileInputStream; 


String strFileName - "Filename.txt"; 


FileInputStream fis - openFileInput (strFileName); 


152 显示 了 一 个 Activity 的 屏幕 截图 ， 该 Activity 在 启动 时 从 一 个 文本 文件 中 读 取 
信息 。 


Chat logged and displayed 
below... 


Hello! 


How are you? 


图 15.2 从 文本 文件 中 读 取 内 容 并 显示 的 Activity 的 屏幕 截图 
3. 逐 字 节 读 取 原 始 文件 


你 可 以 使 用 标准 Java 方法 来 完成 文件 的 读 写 操作 。java.io.InputStreamReader 和 
java.io.BufferedReader 用 于 从 不 同 交 型 的 刀 始 文件 中 谈 取 孚 丰 和 有 字符。 下面 的 代码 溃 示 了 
如 何 逐 行 从 文本 文件 中 谈 取 内 容 ， 并 保存 在 一 个 StringBuffer 对 象 中 : 


FileInputStream fis = openFileInput (filename); 
StringBuffer sBuffer = new StringBuffer (); 
BufferedReader datalO = new BufferedReader (new InputStreamReader (fis) ); 


String strLine = null; 
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while ((strLine = datalO.readLine()) !- null) { 


sBuffer.append(strLine + "\n"); 


dataIO.close(); 


fis.close(); 
4. 读 取 XML 文件 


Android SDK 中 有 几 个 处 理 XML 文件 的 工具 ， 包 括 SAX、XmlPullParser 以 及 DOM 
的 等 级 2 核心 。 表 152 列 出 了 Android 平台 上 帮助 进行 XML 解析 的 包 。 


表 15.2 重要 的 XML 工具 


€ 或 类 的 
android.sax.* 用 来 编写 标准 SAX Ab PER HEAR 
android.util.Xml XML LH, 45 XMLPullParser 创建 器 
org.xml.sax.* 核心 SAX 功能 (项 目 : http://www.saxproject.org) 
javax.xml.* SAX 和 有 限 的 DOM， 支 持 级 别 2 核心 
org.w3c.dom DOM #20, £5] 2 核心 
org.xmlpull.* XmlPullParser 和 XMLSerializer 接口 以 及 SAX2 了 豫 动 类 (项 目 : 


http://xmlpull.org 


如 何 实现 XML fpr Re AT AS. BO 章 曾 讨论 了 了 在 应 用 包 中 添加 原始 
XML 资源 文件 。 下 面 是 一 个 加 载 XML 资源 文件 ， 并 使 用 XmlPullParser 进行 解析 的 简单 
示例 。 


源 文 件 的 内 容 在 /res/xml/my pets.xml 文件 中 定义 ， 如 下 所 示 : 


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
€1—— Dur pet list 一 一 > 
<pets> 
«pet type-"Bunny" name-"Bit"/» 
«pet type-"Bunny" name-"Nibble"/» 
«pet type-"Bunny" name-"Stack"/» 
«pet type-"Bunny" name-"Queue"/» 
«pet type-"Bunny" name-"Heap"/» 
«pet type-"Bunny" name-"Null"/» 
«pet type-"Fish" name-"Nigiri"/» 
«pet type-"Fish" name-"Sashimi II"/» 
«pet type-"Lovebird" name-"Kiwi"/» 
</pets> 


PTL ES ABE a EH PA XML UE BP B d BUT ss PP AT TELE) XML 
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aye 
xmlResourceParser myPets = getResources () .getXml (R.xml.my pets); 
int eventType = -1; 
while (eventType != XmlResourceParser.END DOCUMENT) { 
if(eventType == XmlResourceParser.START DOCUMENT) { 
Log.d(DEBUG TAG, "Document Start"); 

} else if(eventType == XmlResourceParser.START TAG) { 
String strName = myPets.getName(); 
if(strName.equals("pet")) { 

Log.d(DEBUG TAG, "Found a PET"); 
Log.d(DEBUG TAG, 
"Name: "+myPets.getAttributeValue (null, "name")); 
Log.d(DEBUG TAG, 
"Species: "4+myPets. 
getAttributeValue(null, "type")); 
} 
} 
eventType = myPets.next(); 
} 


Log.d(DEBUG TAG, "Document End"); 


提示 
zm | nF OH. 完整 实现 。 


第 631] ResourceRoundup 项 目 中 查看 该 解析 器 的 


5. 支持 可 适 配 的 存储 设备 


Android 棉花 糖 版 本 引入 了 一 个 新 功能 。 通 过 格式 化 并 加 密 外 部 存储 设备 一 一 通常 是 
SD 卡 ， 然 后 就 可 以 像 使 用 内 部 存储 一 样 使 用 外 部 存储 。 用户 就 可 以 在 内 部 存储 和 SD 卡 之 
则 转移 应 用 以 及 应 用 的 私有 数据 。 使 用 了 该 功 能 后 ， 束 不 能 便 编 公文 件 的 路 人 径 名 ， 因 为 文 
件 的 具体 路 径 名 会 根据 使 用 的 存储 设备 而 动态 改变 。 你 应 该 使 用 Context 方法 来 确定 文件 
路 径 名 一 一 如 getFielsDir() 和 getDir0 方 法 。 要 了 解 更 多 关于 该 新 功能 的 内 容 以 及 得 看 用 来 
确定 文件 路 径 名 的 方法 列表 ， 请 得 看 http//d.android.com/preview/behavior-changes.html£ 
behavior-adoptable-storage. 


15.4.2 ”使 用 Android 文件 系统 中 的 其 他 目录 和 文件 


当 应 用 只 有 少量 文件 存储 在 私有 files ASIN, Vil] Context.openFileOutput() 及 
ContextopenFileImnputO 方 法 可 以 很 容易 地 实现 文件 谈 写 。 但 是 如 条 你 有 更 复杂 的 文件 管理 
需求 ,你 需要 设置 目 己 的 目录 结构 。 为 建立 目 己 的 目录 结构 ,你 需要 使 用 标准 的 java.io.File 
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类 方法 。 
下 面 的 代码 获取 应 用 私有 子 目录 files 对 应 的 File 对 象 ， 然 后 获取 该 目录 下 的 所 有 文 
件 名 。 


import java.io.File; 


File pathForAppFiles = getFilesDir(); 

String[] fileList = pathForAppFiles.list(); 

下 面 是 一 种 更 通用 的 在 文件 系统 上 创建 文件 的 方法 。 访 方法 可 用 于 你 有 权 访 问 的 
Android 文件 系统 ， 而 不 仅 是 files 子 日 录 。 


import java.io.File; 


import java.io.FileOutputStream; 


File fileDir - getFilesDir(); 
String strNewFileName - "myFile.dat"; 


String strFileContents - "Some data for our file"; 


File newFile = new File(fileDir, strNewFileName) ; 


newFile.createNewFile(); 


FileOutputStream fo = 
new FileOutputStream(newFile.getAbsolutePath()); 
fo.write(strFileContents.getBytes()); 


fo.close(); 

你 可 以 使 用 File 对 象 来 管理 目录 下 的 文件 以 及 创建 子 目录 。 例 如 ， 你 可 在 album 目录 
下 存储 track 文件 ， 或 者 在 非 玖 认 目录 下 创建 文件 。 假 如 你 想 缓存 一 些 数据 ， 吉 免 频 奉 的 
网 络 请 求 ， 提 高 应 用 的 性 能 ， 这 种 情况 下 ， 你 就 需要 创建 一 个 缓存 文件 。 还 有 一 个 特殊 应 
用 目录 专 为 保存 缓存 文件 。 绥 存 文件 在 Android 文件 系统 的 如 下 路 径 中 保存 ， 可 通过 调用 
getCacheDir() 77 13: 3& UA P 5: 

/data/data/«package name»/cache/ 

外 部 缓存 目录 可 通过 getExternalCacheDir() 77 i2: 3096. 该 目录 下 的 缓存 文件 不 会 自动 被 
删除 。 


警告 

^ 应 用 负责 管理 自己 的 缓存 目录 , 并 保持 在 一 个 合理 的 大 小 (通常 推 大 为 MB)。 & 
统 并 不 限制 缓存 目录 中 文件 的 数量 。 当 内 部 存储 空间 不 足 或 用 户 印 载 了 应 用 ， 
Android 文件 系统 会 根据 需要 从 内 部 缓存 目录 (getCacheDir()) 中 删除 缓存 文件 . 
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下 面 的 代码 获取 应 用 的 cache 子 目录 对 应 的 File 对 象 , 并 在 该 目录 下 创建 一 个 新 文件 ， 
写 入 数据 ， 关 闭 文件 ， 然 后 将 文件 删除 。 


File pathCacheDir = getCacheDir(); 


String strCacheFileName = "myCacheFile.cache"; 
String strFileContents = "Some data for our file"; 
File newCacheFile = new File(pathCacheDir, strCacheFileName) ; 


newCacheFile.createNewFile(); 


FileOutputStream foCache = 

new FileOutputStream(newCacheFile.getAbsolutePath()); 
foCache.write(strFileContents.getBytes()); 
toöoCache.close(); 


newCacheFile.delete(); 
1. 在 外 部 存储 中 创建 和 写 入 文件 


应 用 应 将 大 量 数据 保存 在 外 部 存储 中 (使 用 SD F), 而 不 是 容量 有 限 的 内 部 存储 。 你 也 
可 在 应 用 内 访问 外 部 存储 (如 SD 卡 ) 中 的 文件 。 这 比 使 用 应 用 目录 稍 抹 烦 些 ,因为 SD 卡 可 
馈 移 除 ， 所 以 在 使 用 之 前 需要 先 检 僵 存储 是 人 否 已 经 挂 载 。 


提示 
9 可 使 用 FileObserver 类 (android.os.FileObserver) 监 视 Android 文 件 系 统 中 文件 和 目 
= 录 的 活动 。 可 使 用 StatFs 类 (android.os.StatFs) 监 视 存 储 容量 。 


可 使 用 Environment 类 (android.os.Environmenb 访 问 设备 上 的 外 部 存储 。 使 用 前 需要 调 
用 getExternalStorageState() 方 法 确认 外 部 存储 的 挂 载 状态 。 可 在 外 部 存储 上 保存 应 用 的 私 
有 文件 , 或 者 存储 公共 共 至 文件 (如 多 媒体 文件 )。 如 果 想 保存 私有 应 用 文件 , 请 使 用 Context 
RHI getExternalFilesDirO 方 法 ， 这 个 目录 下 的 文件 在 应 用 被 到 载 后 就 会 们 清除 。 外 部 缓存 
可 通过 调用 getExternalCacheDir0 获 取 。 但 是 , 如 果 想 在 外 部 存储 中 保存 共 圣 文件 , In o. 
shy. TK. readies. AEH] Environment 类 的 getExternalStoragePublicDirectory() 
方法 获取 用 于 存储 特定 文件 类 型 的 顶级 目录 。 


提示 

使 用 了 外 部 存储 的 应 用 最 好 在 真 机 上 测试 ， 而 不 仅 是 在 模拟 器 上 测试 。 确 保 完 
整 测试 过 外 部 存储 的 各 种 状态 ， 包 括 挂 载 的 、 未 挂 载 的 以 及 只 读 的 。 每 种 存储 
设备 可 能 有 不 同 的 物理 路 径 ， 不 应 该 硬 编码 路 径 。 


Wc ) 
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2. 保持 后 向 兼容 


某 些 Android 设备 将 内 部 存储 格式 化 为 两 部 分 ， 一 个 作为 内 部 存储 ， 另 一 个 模拟 外 部 
存储 。 此外, 这 些 设备 中 还 包括 SD 卡 插 模 。 听 起 来 像 是 一 个 很 有 用 的 特性 ; 但 是 在 Andriod 
4.3 及 之 前 的 版 本 ，Context.getExternalFilesDir( 方 法 个 能 访问 外 部 SD 卡 ， 返 回 的 是 模拟 的 
外 部 存储 的 路 径 信 息 .Android 4.4 JBCAs PAS IL 839r 73 1A» EH Context. getExternalFilesDir() 
可 以 访问 内 部 存储 中 用 来 模拟 外 部 存储 的 部 分 ， 也 可 以 访问 SD 卡 槽 中 的 外 部 人 存储。 该 方 
法 返回 一 个 数组 ， 包 含 前 面 插 述 的 两 种 外 部 存储 结果 。 为 外 ，Android v4 文 持 库 中 的 一 个 
EARTHS EET. REH ContextCompat {U7 Context， 束 可 在 Android 4.4 
版 本 之 前 的 设备 上 访问 两 种 外 部 存储 区 域 。 第 13 章 中 讨论 了 很 多 关于 添加 Android 支持 库 
的 内 容 。 


15.5 ”本 章 小 结 


在 Android 平台 上 有 很 多 种 你 存 和 管理 应 用 数据 的 方式 。 有 基体 的 方式 取决 于 你 需要 你 
和 存 的 数据 类 型 。 应 用 可 以 访问 Android 捕 层 文件 系统 ， 可 以 在 上 面 保存 目 己 的 私有 数据 ， 
也 可 以 在 整个 文件 系统 中 进行 有 限 的 访问 。 巡 循 民 好 的 实践 非常 重要 ， 例如， 采用 卉 步 方 
式 操作 Android 文件 系统 ， 因 为 移动 设备 的 存储 空间 和 运算 能 力 有 限 。 本 章 曾 述 了 多 种 方 
式 操作 内 部 和 外 部 存储 中 的 文件 ， 提 供 了 很 多 开 友 技巧 。 


15.6 “小 测验 


1. Android 文件 权限 模式 MODE PRIVATE 和 MODE APPEND 的 常量 值 是 多 少 ? 

2. 判断 题 : 推荐 使 用 MODE WORLD READABLE #1 MODE WORLD WRITEABLE 
两 种 权限 模式 癌 外 部 应 用 公开 应 用 数据 。 

3. Android 文件 系统 中 用 来 保存 应 用 数据 的 顶级 目录 是 什么 ? 

4. 在 应 用 的 数据 目录 下 创建 文件 该 使 用 哪个 Context 类 方法 ? 

5. 使 用 哪个 Context 类 哪个 方法 可 以 获取 外 部 缓存 目录 ? 

6. 判断 题 : android.os.Environment.getExternalStorageMountStatus() 77 1; H] FI Br i 2 
外 部 存储 的 挂 载 状 态 。 


15.7 练习 题 


l. JEK Android 开 友 文档 ， 换 述 如 何 隐藏 保存 在 外 部 公共 文件 目录 中 的 巡 体 文件 ， 以 
防止 Android 介质 扫描 需 在 其 他 应 用 中 添加 这 些 巡 体 文件 。 
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2. 开 友 一 个 应 用 ， 在 访问 外 部 仓储 系统 之 前 ， 能 显示 SD FERAM 
3. 开发 一 个 应 用 ， 将 图 瞩 文 件 保存 到 外 部 存储 设备 上 的 Pictures 目录 中 。 


15.8 参考 资料 和 更 多 信息 


Android SDK Reference FAX java.io 包 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/java/io/package-summary.html 
Android SDK Reference FAX Context 接口 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/content/Context. html 

Android SDK Reference HEX File 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/java/io/File. html 

Android SDK Reference FAX Environment 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/os/Environment.html 

Android Training: “Saving Files”: 
http://d.android.com/training/basics/data-storage/files.html 

Android API Guides: “Using the Internal Storage”: 
http://d.android.com/guide/topics/data/data-storage.html#filesInternal 
Android API Guides: “Using the External Storage”: 
http://d.android.com/guide/topics/data/data-storage. html#filesExternal 
Android API Guides: “App Install Location”: 
http://d.android.com/guide/topics/data/install-location. html 

Android API Guides: “<manifest>”: 
http://d.android.com/guide/topics/manifest/manifest-element.html 
Android SDK Reference 中 有 关 ContextCompat 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/support/v4/content/ContextCompat.html 
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使 用 SQLite 保存 数据 


有 很 多 种 保存 应 用 数据 的 方式 。 通 过 第 14 章 和 第 15 章 的 学 习 可 了 解 到 ， 很 明显 ， 不 
止 一 种 保存 和 访问 数据 的 方式 。 但 如 果 和 需要 保存 结构 化 的 数据 ， 例 如 ， 适 合 在 数据 库 中 存 
储 的 数据 ， 应 该 使 用 什么 方式 呢 ? SQLite 就 是 用 来 解决 这 个 问题 的 。 

本 章 将 修改 12 章 中 的 应 用 SampleMaterial， 将 Card 数据 持久 保存 在 设备 的 SQLite 数 
据 库 中 ， 在 各 种 生命 周期 事件 中 保留 下 来 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 你 将 非常 日 信 地 在 日 己 的 应 
FAP YS SQLite 数据 库 。 


16.1 使 用 SQLite 升级 SampleMaterial 应 用 


第 12 和 草 的 应 用 SampleMaterial 中 章 述 了 如 何 使 用 应 用 数据 ， 却 没有 将 数据 在 各 个 
Android 生命 周期 事件 中 持久 保存 下 来 。 在 SampleMaterial 应 用 中 添加 、 更 新 及 删除 卡 卢 ， 
然后 将 该 应 用 从 “最 新 应 用 ”中 季 载 ; 应 用 将 不 能 保存 哪些 卡 户 被 添加 、 更 新 及 删除 过 。 
所 以 我 们 修改 应 用 ， 将 这 些 信 息 保 存在 SQLite 中 便于 永久 跟踪 。 图 16.1 展示 了 
SampleSQLite 应 用 ， 它 看 起 来 与 SampleMaterial 应 用 一 样 ， 但 添加 了 SQLite 数据 库 文 持 。 


16.2 使 用 数据 库 


首先 需要 在 数据 库 中 创建 用 来 保存 卡片 信息 的 数据 库 表 。 笠 运 的 是 ，Android 提供 了 
一 个 通过 Java 代码 创建 SQLite 数据 库 表 的 工具 类 。 这 个 工具 类 名 为 SQLiteOpenHelper. 
再 要 创建 一 个 继承 目 SQLiteOpenHelper 的 Java 类 ， 在 该 类 中 定义 数据 库 名 和 版 本 ， 以 及 
表 名 和 列 名 ; 也 可 在 该 类 中 创建 和 升级 你 的 数据 库 。 在 SampleSQLite 应 用 中 ,我们 创建 了 
CardsDBHelper 类 ， 它 继承 日 SQLiteOpenHelper， 下 而 是 CardsDBHelperjava 文件 的 具体 
实现 。 
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Sample SQLite 


oere Michael 


J 


wee Jennifer 


图 16.1 SampleSQLite 应 用 展示 


public class CardsDBHelper extends SQLiteOpenHelper { 
private static final String DB NAME = "cards.db"; 


private static final int DB VERSION 


public 
public 
public 
public 


static 


static 


static 


static 


l; 


final String TABLE CARDS = "CARDS"; 
final String COLUMN ID = " ID"; 


final String COLUMN NAME = "NAME"; 
final String COLUMN COLOR RESOURCE = "COLOR RESOURCE"; 


private static final String TABLE CREATE = 


"CREATE TABLE " + TABLE CARDS + " (" + 
COLUMN ID + " INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, " + 
COLUMN NAME + " TEXT, " + 
COLUMN COLOR RESOURCE + " INTEGER" + 


a ms 


public CardsDBHelper (Context context) { 
super(context, DB NAME, null, DB VERSION); 
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QOverride 

public void onCreate(SQLiteDatabase db) { 
db.execSQL (TABLE CREATE); } 

QOverride 


public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) { 
db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS " + TABLE CARDS); 
onCreate (db); 


} 


在 类 中 首先 定义 了 一 些 静 态 不 可 变 的 常量 ， 提 供 数 据 库 名 和 版 本 号 ， 以 及 一 个 表 名 和 
所 有 列 名 。 然 后 ， 变 量 TABLE CRAETE 保存 用 来 在 数据 库 中 创建 表 的 SQL 语句 。 
CardsDBHelper 构造 函数 接受 一 个 context 参数 ， 并 在 函数 中 设置 了 数据 库 名 和 版 本 。 在 
onCreate() 方 法 和 onUpgrade(0) 方 法 中 创建 新 的 表 ， 或 者 删除 当前 存在 的 表 ， 然 后 创建 一 个 

需要 注意 ， 表 中 提供 了 INTEGER 类 型 的 名 为 ID 的 列 ， 文 本 类 型 的 名 为 Name 的 列 ， 
以 及 INTEGER 类 型 的 名 为 COLOR RESOURCE 的 列 。 


注意 

SQLiteOpenHelper 类 假设 数据 库 的 版 本 编号 在 每 次 升级 后 都 会 增加 ,假设 现在 数 
据 库 版 本 号 为 1， 你 需要 升级 你 的 数据 库 ， 就 需要 将 版 本 号 设置 为 2 并 递增 其 他 
版 本 编号 。 


16.2.1 提供 数据 访问 

你 已 学 习 了 如 何 创 建 数 据 库 ， 现 在 需要 一 种 访问 数据 库 的 方式 。 你 需要 在 
SQLiteDatabase 类 中 创建 一 个 类 ， 使 用 SQLiteOpenHelper 访问 数据 库 。 在 该 类 中 将 定义 添 
加 、 更 新 、 删 除 以 及 得 询 数据 库 的 方法 。 提 供 这 些 功能 的 类 定义 在 CardsData.java 文件 中 ， 
部 分 实现 如 下 : 


public class CardsData { 
public static final String DEBUG TAG = "CardsData"; 


private SQLiteDatabase db; 
private SQLiteOpenHelper cardDbHelper; 


private static final String[] ALL COLUMNS = { 
CardsDBHelper.COLUMN ID, 
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CardsDBHelper.COLUMN NAME, 
CardsDBHelper.COLUMN COLOR RESOURCE 
}; 


public CardsData(Context context) { 
this.cardDbHelper = new CardsDBHelper (context) ; 


public void open() { 
db = cardDbHelper.getWritableDatabase(); } 


public void close() { 
if (cardDbHelper != null) { 
cardDbHelper.close(); } 


} 


注意 CardsData0 构 造 函 数 ， 在 函数 中 创建 了 一 个 新 的 CardsDBHelperO 对 象 ， 将 使 用 
该 对 象 访 问 数 据 库 。 在 open() 中 调用 getWritableDatabase0 〇 方法 创建 了 数据 库 。close0 方 法 
用 来 关闭 数据 库 。 在 使 用 完毕 后 ， 一 定 记得 关闭 数据 库 ， 释 放 访 对象 获取 的 相关 资源 ， 训 
免 发 生 错误 。 也 可 以 在 某 些 特定 的 生命 周期 事件 中 打开 和 关闭 数据 库 ， 如 此 便 可 限定 在 和 
当时 才 执行 数据 库 操作 。 


16.2.2 更 新 SampleMaterialActivity 类 


SampleMaterialActivity 类 中 的 onCreate0) 方 法 中 创建 了 一 个 新 的 数据 访问 接口 ,然后 打 
开 数 据 库 。 和 下面 是 更 新 后 的 onCreate(): 


public CardsData cardsData = new CardsData(this); 


@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 


setContentView(R.layout.activity sample material); 


names — getResources().getStringArray(R.array.names array); 
colors = getResources().getIntArray(R.array.initial colors); 
recyclerView — (RecyclerView) findViewById(R.id.recycler view); 


recyclerView.setLayoutManager (new LinearLayoutManager (this)); 


new GetOrCreateCardsListTask().execute(); 
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FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewById (R.id. fab) ; 
fab.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 
Pair<View, String> pair = Pair.create(v.findViewById (R.id.fab), 
TRANSITION FAB) ; 


ActivityOptionsCompat options; 
Activity act = SampleMaterialActivity.this; 


options = ActivityOptionsCompat.makeSceneTransitionAnimation(act, pair); 


Intent transitionIntent = new Intent (act, TransitionAddActivity.class) ; 
act.startActivityForResult (transitionIntent, 
adapter.getItemCount (), 
options.toBundle()); 


} 
hi 
} 


注意 new GetOrCreateCardsListTask().execute() 方 法 调用 。 我 们 将 在 后 面 讨论 该 方法 的 
实现 。 该 方法 从 数据 库 中 得 询 所 有 卡片 或 在 数据 库 为 空 时 项 宛 卡 睫 。 
16.2.3 更 新 SampleMaterialAdapter 构造 函数 

SampleMaterialAdapter 类 同样 需要 修改 ， 构 造 函 数 如 下 : 


public CardsData cardsData; 
public SampleMaterialAdapter (Context context, ArrayList«Card» cardsList, 
CardsData cardsData) { 


this.context = context; 
this.cardsList = cardsList; 
this.cardsData = cardsData; 


} 
青 要 注意 为 构造 图 数 传 信 了 CardsData 对 象 ， 保 证 在 SampleMaterialAdapter 创建 时 数 
据 库 是 可 用 的 。 


Ax A 
Es A 

/N 因为 数据 库 操作 会 阻塞 Android 应 用 的 UI 线程 ， 你 应 该 始终 在 后 台 线 程 中 运 和 
数据 库 操 作 。 
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16.2.4 在 主 UI 线程 以 外 执行 数据 库 操作 

为 确保 应 用 的 主 UI 线程 在 运行 长 时 间 数 据 库 操作 时 不 和 梓 阻 塞 ， 你 青 要 在 后 台 线 程 执 
行 数 据 库 操 作 。 下 面 实现 了 一 个 AsyncTask， 用 于 在 数据 库 中 创建 新 的 卡片 ， 仅 在 数据 库 
操作 完成 后 再 更 新 UI 线程 。 下 面 是 GetOrCreateCardsListTask 类 ,， 它 继承 目 AsyncTask 类 ， 
在 数据 库 中 获取 所 有 卡片 或 创建 它们 。 


public class GetOrCreateCardsListTask extends AsyncTask<Void, Void, 


ArrayList<Card>> { 
@Override 
protected ArrayList«Card» doInBackground(Void... params) { 
cardsData.open(); 
cardsList - cardsData.getAll(); 
1f (cardsLhist.size() == 0) { 
for (int 1 = 0; 1 < 50; i++) { 
Card card = new Card(); 
card.setName (names[i]); 
card.setColorResource(colors[1]); 
cardsList.add(card); 
cardsData.create(card); 
Log.d(DEBUG TAG, "Card created with id " + card.getId() +", 


name " + card.getName() + ", color " + card.getColorResource()); 


] 
} 
return cardsbList; 
} 
@Override 


protected void onPostExecute(ArrayList«Card» cards) { 
super .onPostExecute (cards); 
adapter = new SampleMaterialAdapter (SampleMaterialActivity.this, 
cardsList, cardsData); 


recyclerView.setAdapter (adapter) ; 


} 


当 在 Activity 的 onCreate() 方 法 中 创建 和 执行 该 类 ， 该 类 重 写 doInBackground0 方 法 并 
创建 一 个 后 台 任 务 ， 通 过 调用 getAll0 方 法 从 数据 库 中 获取 所 有 卡片 。 如 果 没 有 数据 返回 ， 
说 明 数 据 库 为 宇 ， 需 要 填 元 数据 。 在 for 循环 中 创建 了 50 个 Card， 并 将 每 个 Card 添加 到 
cardsList; 然后 通过 调用 create() 方 法 在 数据 库 中 创建 这 些 数据 。 一 旦 后 台 操 作 完 成 ， 
onPostExecute() 7; 1:14 3& £4. doInBackeround0O 方 法 中 返回 的 cardsList，onPostExecute() 方 
法 也 是 重 写 了 AsyncTask 关中 的 方法 。 然 后 使 用 cardsList 和 cardsData 创建 新 的 
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SampleMaterialAdapter， 将 该 adapter 添加 到 recyclerView 中 ， 一 旦 整个 后 台 操 作 完 成 ， 整 
立即 更 新 UI. 

EHK AsyncTask 定义 了 三 种 类 型 ， 第 一 是 Void 类 型 ， 第 二 个 还 是 Void 2278, B= 
个 是 ArrayList<Card>。 这 些 类 型 对 应 于 AsyncTask 中 的 Params, Progress 以 及 Result Wiz 
型 参数 。Params 被 用 作 doInBackground() 方 法 的 参数 , ERNZEN Void. 58 — Piz A! Result 
WHE onPostExecuteO 的 参数 。 在 本 例 中 ， 第 二 个 泛 型 参数 Void RABE, X88 HE 
AsyncTask 中 的 onProgressUpdate()77 1: WER. 


注意 

你 不 能 在 AsyncTask 中 的 doInBackground() > ;& P 355] UI 操作 。 这 些 UI 操作 需 
要 放 在 doInBackground() 方 法 之 前 或 之 后 ， 如 果 只 有 在 后 台 操 作 完 成 后 才 需 要 更 
新 UI， 你 必须 在 onPostExecute() 方 法 中 执行 这 些 操 作 ， 保 证 UI 在 合适 时 更 新 。 


16.25 ”在 数据 库 中 创建 卡片 


神奇 的 事情 发 生 在 调用 cardsData.createO 后 , 正 是 在 该 方法 中 Card 被 插 入 到 数据 库 中 。 
下 面 显 示 了 CardsData 类 中 定义 的 create() 77 iX: 


public Card create(Card card) { 
ContentValues values = new ContentValues(); 
values.put (CardsDBHelper.COLUMN NAME, card.getName()); 
values.put (CardsDBHelper.COLUMN COLOR RESOURCE, 
card.getColorResource()); 
long id = db.insert(CardsDBHelper.TABLE CARDS, null, values); 
card.setId(1d); 
Log.d(DEBUG TAG, "Insert id is " + String.valueOf (card.getId())); 
return card; 


} 


create() 方 法 接受 一 个 Card 数据 对 象 。 创 建 一 个 ContentValues A, OK IT PRA AK 
插入 数据 库 中 的 结构 化 数据 。 调 用 了 两 次 value.put0 方 法 将 数据 库 列 映射 到 Card 特性 。 然 
后 调用 cards 表 上 的 insert(O) 方 法 插入 临时 数据 。insertO 方 法 调用 后 返回 一 个 4d， 然后 设置 
到 Card 的 id 特性 中 ， 最终 返回 了 了 Card A. Al 16.2 显示 的 logcat 视图 输出 了 被 插入 数据 
库 中 的 卡片 。 
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16.2.6 ”获取 所 有 卡片 


之 朋 提 人 a 到 过 getAl10 方 法 , WATE KAW AGE cards 表 的 所 有 记录 。 


方法 的 实现 : 


| Verbose EA 


.Samplesqlite 
6211-6240/com.introtoandroid. 
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6211-6240/com.introtoandroid. 
6211-6240/com.introtoandroid. 


samplesqlite 
samplesqlite 
samplesqlite 
samplesqlite 
samplesqlite 


.Sampleaglite 
6211-6240/com.introtoandroid. 
6211-6240/com.introtoandroid. 
6211-6240/com.introtoandroid. 
6211-6240/com.introtoandroid. 


samplesqlite 
samplesqlite 
samplesqlite 
samplesqlite 


public ArrayList«Card» getAll() { 


在 try (IGE Paw A query0 方 法 查询 了 cards 4, LJ Cursor 对 象 的 形式 返回 所 有 


ArrayList«Card» cards 


Cursor cursor 


try { 


Cursor 


if (cursor.getCount() > 0) 


} 


null; 


COLUMNS, null, 


null, 


null, 
i 


Fa 
I. OL. 
^ 

is 


D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardaDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 
D/CardsDataSource: 


while (cursor.moveToNext()) { 


Card card 


new Card(); 


null, 


Insert i 
Insert i 
Insert i 


Insert 


Insert i 
Insert i 


Insert 


Insert i 
Insert i 


Insert 


Insert i 


new ArrayList<>(); 


logcat 输出 中 显示 记录 已 插入 到 数据 库 


db.query (CardsDBHelper.TABLE CARDS, 


null); 


card.setId(cursor.getLong (cursor 


Show only selected application 


-getColumnIndex(CardsDBHelper.COLUMN ID))); 


card.setName (cursor.getString (cursor 


-getColumnIndex(CardsDBHelper.COLUMN NAME) )); 


card.setColorResource (cursor 


.getInt(cursor.getColumnIndex(CardsDBHelper 
-COLUMN COLOR RESOURCE))); 


cards.add (card); 


) catch (Exception e) { 


Log.d(DEBUG TAG, 


) finally( 


} 


1f (cursor 


'= null) 1 


cursor.close(); 


return cards; 


"Exception raised with a value of " + e); 


下 面 是 getAllo 
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列 。 你 可 以 通过 Cursor 访问 数据 库 的 合 询 结果 。 上 自 先 ， 我 们 必须 确保 Cursor 的 count 大 于 
0， 天 则 本 次 查询 没有 结果 人 返回。 人 然后， 我们 调用 Cursor 的 moveToNext() 7 12:358 i PL WY 
VEDA. MRE RBG Se, FATA Cursor 中 的 数据 创建 一 个 Card 对 象 ， 然 后 将 
Cursor 数据 设置 为 Card 数据 。 我 们 也 处 理 了 可 能 产生 的 异 凋 ， 最 终 关 闭 了 Cursor 对 象 并 
返回 所 有 卡 厂 。 


16.2.7 添加 新 卡片 


你 现在 学 习 了 如 何 往 数据 库 中 插入 卡片 ， 通 过 此 也 初始 化 了 数据 库 。 所 以 瀛 加 一 个 新 
卡片 与 初始 化 数据 库 十 分 类 似 。SampleMaterialAdapter 类 中 的 addCard0 方 法 需要 稍 加 修改 。 
该 方法 通过 执行 AsyncTask 在 后 台 洪 加 新 的 卡 厂 。 下 和 面 是 addCard0 方 法 更 狐 后 的 实现 ， 创 
建 一 个 CreateCardTask 并 执行 该 任务 : 


public void addCard(String name, int color) { 
Card card = new Card(); 
card.setName (name); 
card.setColorResource (color); 


new CreateCardTask().execute (card); 


private class CreateCardTask extends AsyncTask<Card, Void, Card> { 
@Override 
protected Card dolInBackground (Card... cards) { 
cardsData.create(cards[0]); 
cardsList.add(cards[0]); 


return cards[0l; 


@Override 
protected void onPostExecute(Card card) { 
super.onPostExecute (card); 
((SampleMaterialActivity) context) .doSmoothScroll1 (getItemCount() - 1); 
notifyItemInserted(getItemCount ()); 
Log.d(DEBUG TAG, "Card created with id " + card.getId() + ", name " + 


card.getName() + ", color " + card.getColorResource()); 


} 


doInBackground() 7; YH cardsData 对 象 的 create() 77 iX, Æ onPostExecute() 77 X: Wil 
用 了 对 应 Activity 的 doSmoothScroll0) 方 法 。 然 后 adapter 被 通知 一 个 新 卡片 已 经 插入 。 
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16.2.8 更 新 卡片 


为 更 新 一 个 卡 户 ， 我 们 首先 需要 一 个 方法 跟踪 卡 户 在 列表 中 的 位 置 。 这 与 数据 库 中 的 
id 不 同 ， 因 为 数据 库 记 录 的 id 与 卡片 在 列表 中 的 位 置 不 同 。 数 据 库 会 目 增 Card 的 id, Hr 
以 每 个 新 增加 的 Card 的 id 都 比 前 一 个 增 1。 另 外 ， 在 添加 新 条 目 或 删除 条 目 时 ， 
RecyclerView 列表 会 移动 条 目的 位 置 。 

首先 在 Card java 文件 为 找到 的 Card 数据 对 象 添加 一 个 新 的 listPosition 特性 ， 以 及 相 
应 的 getter 和 setter 方法 : 


private int listPosition = 0; 


public int getListPosition() { 


return listPosition; 


public void setListPosition(int listPosition) { 
this.listPosition = listPosition; 


} 


然后 更 新 SampleMaterialAdapter 类 的 updateCard() 方 法 ; 并 实现 继承 日 AsyncTask 的 
UpdateCardTask 25: 


public void updateCard(String name, int list position) { 
Card card = new Card(); 
card.setName (name); 
card.setId(getItemId(list position) ); 
card.setListPosition(list position); 


new UpdateCardTask () .execute (card); 


private class UpdateCardTask extends AsyncTask<Card, Void, Card> { 
@Override 
protected Card doInBackground (Card... cards) { 
cardsData.update(cards[0].getId(), cards[0].getName()); 
cardsList.get(cards[0].getListPosition()).setName(cards[0]. 
getName ()); 


return cards[0]; 


@Override 
protected void onPostExecute(Card card) { 
super .onPostEzecute (card); 


Log.d(DEBUG TAG, "list position is " + card.getListPosition()); 
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notifyItemChanged (card.getListPosition()); 


} 


UpdateCardTask 类 中 的 doInBackground()7; AVH cardsData 对 象 的 update0 方 法 ， 更 
新 对 心 Card 对 象 的 名 称 ， 最 后 返回 Card。onPostExecute() 方 法 调用 notifyItemChanged() 77 
法 通知 适配器 ， 列 表 中 的 条 目 发 生 了 改变 。 

最 后 ，CardsData 类 需要 实现 update0) 方 法 以 便 在 数据 库 中 更 新 指定 的 Card; 下 面 是 
update() 方 法 的 具体 实现 : 


public void update(long id, String name) { 
String whereClause = CardsDBHelper.COLUMN ID + "=" + id; 
Log.d(DEBUG TAG, "Update id is " + String.valueOf (1d) ); 
ContentValues values = new ContentValues(); 
values.put(CardsDBHelper.COLUMN NAME, name); 
db.update (CardsDBHelper.TABLE CARDS, values, whereClause, null); 
} 


update() #4 id 和 name 参数 。 根 据 id 参数 生成 一 个 whereClause, [CMC Card 的 id 与 
数据 库 中 的 id 列 。 然 后 创建 一 个 新 的 ContentValues 对 象 ， 用 来 将 指定 Card 对 象 更 新 后 的 
名 称 到 name 列 。 了 最后， 在 数据 库 对 象 上 执行 udpate0) 方 法 。 


16.2.9 删除 卡片 


现在 介绍 如 何 删除 卡 户 数据 。 还 记得 animateCircularDelete() FIZ"4? 在 这 个 方法 中 ， 
— 4S BA MBE ESAS BR ST. BA cardsList 对 象 中 删除 了 卡 请 。 在 onAnimationEnd() 
方法 中 ， 新 建 了 一 个 Card 数据 对 月 ， 传 给 DeleteCardTask 对 象 的 executed 77 i2: ; 
DeleteCardTask 继承 目 AsyncJTask。 下 面 是 具体 实现 : 


public void animateCircularDelete (final View view, final int list position) { 
int centerX = view.getWidth(); 
int centerY = view.getHeight(); 
int startRadius = view.getWidth(); 
int endRadius = 0; 
Animator animation = ViewAnimationUtils.createCircularReveal (view, 


centerX, centerY, startRadius, endRadius); 


animation.addListener(new AnimatorListenerAdapter() { 
@Override 
public void onAnimationEnd (Animator animation) { 
super.onAnimationEnd (animation) ; 
view.setVisibility (View. INVISIBLE) ; 


Card card = new Card(); 
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card.setId(getItemId(list position) ); 
card.setListPosition(list position); 


new DeleteCardtTask().execute (card); 


|e 
animation.start(); 


private class DeleteCardTask extends AsyncTask«Card, Void, Card» { 
@Override 
protected Card doInBackground (Card... 
cardsData.delete(cards[0].getId()); 


cardsList.remove (cards[0].getListPosition()); 


cards) 1 


return cards[0]; 


@Override 

protected void onPostExecute(Card card) { 
super.onPostExecute (card); 
notifyItemRemoved (card.getListPosition()); 


} 

DeleteCardTask 的 doInBackeround0 方 法 调用 cardsData 对 象 的 delete0 方 法 ， 并 传 入 
Card 的 id。 然后 将 Card 从 cardsList 对 象 移 除 ， 在 onPostExecute() 方 法 中 调用 
notifyItemRemoved0 方 法 ， 并 传 入 被 删除 的 Card 在 列表 中 的 位 置 ， 通 知 adapter 已 被 移 除 


一 个 记录 。 
EI 


最 后 一 个 需要 实现 的 方法 是 CardsData 类 的 delete(0) 方 法 。 下 面 是 该 方法 : 


public void delete(long cardId) { 


String whereClause = CardsDBHelper.COLUMN ID + "=" + cardId; 


Log.d(DEBUG TAG, "Delete position is " + String.valueOf (cardId)); 
db.delete(CardsDBHelper.TABLE CARDS, whereClause, null); 


} 
CardsData 类 的 delele0 方 法 接受 一 个 Card 的 id， 使 用 该 id 构造 whereClause， 然 后 调 
用 数据 库 中 cards 表 的 delete() 方 法 ， 传 入 适当 的 whereClause 以 及 要 删除 的 Card 的 id. 
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现在 ， 你 已 经 为 应 用 完整 实现 了 一 个 数据 库 来 捉 供 持久 和 存储。 在 本 章 中 ， 你 学 习 了 如 
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何 创 建 数 据 库 。 并 学 习 了 如 何 从 数据 库 中 得 询 、 插 入 、 更 新 及 删除 记录 。 画 外 ， 也 和 学习 了 
如 何 将 SampleMaterial 应 用 升级 以 使 用 数据 库存 储 Card 数据 。 最 后 还 学 习 了 如 何 使 用 
AsyncTask Æ Ja &3ATBH2ETRTE, PRUE PAZEE UI 线 程 。 你 现在 已 经 可 以 在 应 用 中 实现 冰 
"RES SQLite 数据 库 了 。 


16.4 小 测验 


SQLiteDatabase 中 用 来 创建 表 的 方法 是 什么 ? 

哪些 方法 可 以 读 写 数据 库 ? 

. 判断 题 : AsyncTask 的 asyncO 方 法 可 以 在 后 台 ( 而 非 主 UI 线程 中 ) 执 行 长 时 间 操 作 。 
. 判断 题 : AsyncTask 的 onAfterAsync() 方 法 在 AsyncTask 完成 后 可 以 执行 UI 方法 。 


上 mm 


16.5 练习 题 


1. [ix Android 文档 中 的 “Saving Data in SQL Databases” 学 习 文 档 : http://d.android. 
com/training/basics/data-storage/databases.html. 

2. i SDK 参考 中 的 “SQLiteDatabase "学习 如 何 使 用 SQLite 数据 库 : http://d.android. 
com/reference/android/database/sqlite/SQLiteDatabase.html. 

3. 修改 SampleSQLite 应 用 ， 通 过 一 个 数据 库 操 作 删 除数 据 库 中 的 所 有 记录 。 


16.6 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Tools: “sqlite3”: 

http://d.android.com/tools/help/sqlite3.html 

SQLite: 

http://www.sqlite.org/ 

Command Line Shell For SQLite: 

http://www. sqlite.org/cli.html 

Android APIGuides: “Content Providers": 
http://d.android.com/guide/topics/providers/content-providers. html 
Android SDK Reference 中 有 关 应 用 android.database.sqlite 包 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/database/sglite/package-summary.html 
Android SDK Reference 中 有 关 应 用 AsyncTask 类 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/os/AsyncTask.html 
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Android SDK Reference 中 有 关 应 用 ContentValues 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/content/ContentValues. html 

Android SDK Reference 中 有 关 应 用 SQLiteDatabase 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/database/sqlite/SOLiteDatabase.html 
Android SDK Reference 中 有 关 应 用 SQLiteOpenHelper 类 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/database/sqlite/SOLiteOpenHelper.html 
Android SDK Reference 中 有 关 应 用 Cursor 类 的 文档 : 

http://d.android.com/ reference/android/database/Cursor. html 
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使 用 内 容 提 供 者 


应 用 可 以 通过 内 容 提 供 者 接口 访问 Android 系统 中 其 他 应 用 的 数据 ， 也 可 以 成 为 一 个 
内 容 近 供 者 回 其 他 应 用 公开 应 用 内 部 数据 。 内 容 近 供 者 (Content Providen) 是 应 用 访问 设备 
上 上 用户 信息 的 方式 ， 包 括 联 系 人 数据 、 图 请、 音频 及 视频 等 


Android 平台 上 的 内 容 提供 者 ， 并 学 习 使 用 它们 


始终 在 测试 设备 上 运行 内 容 提供 者 的 代码 ， 而 不 是 你 的 个 人 设备 。 因 为 很 容 
AC 不 小 心 探 除 所 有 的 联系 人 数据 库 或 设备 上 其 他 类 型 的 数据 。 ERRARE, 
因为 本 章 将 讨论 如 何 查询 (通常 是 安全 


党 是 安全 的 ) 和 修改 (并 不 安全 的 ) 各 类 设备 数据 等 
ERY 


17.4 Z Android 的 内 容 提供 者 


Android 设备 附带 了 一 些 内 置 应 用 ， 其 中 许多 作为 内 容 提 供 者 公开 它们 的 数据 。 应 用 
可 通过 不 同 的 源 来 访问 内 容 提 供 者 的 数据 。 你 可 在 Android 的 android.provider 包 中 找到 内 
容 提供 者 ， 表 17.1 列 出 了 该 包 中 一 些 有 用 的 内 容 提供 者 。 

现在 ， 有 具体 来 看 最 流行 的 官方 内 容 提供 者 。 


Q 


提示 

本 章 提 供 的 示例 程序 使 用 CursorLoader 类 通过 loadInBackground() 方 法 在 后 台 线 
程 上 执行 游标 查询 。 这 种 方法 可 在 执行 游标 查询 时 防止 应 用 堵塞 UI 线程 。 这 种 
方法 取代 了 Activity 类 的 managedQuery0) 方 法 来 执行 游标 查询 (会 堵塞 UI 线程 ) 
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后 者 已 被 正式 弃 用 。 如 果 你 的 目标 设备 早 于 Honeycomb MÆ, 你 需要 从 Android 支 


FF EL P-A Cursorloader 类 , 使 用 Android.Support.v4.content.CursorLoader 而 不 是 从 
android. Content. Cursorloader 导入 该 类 。 


表 17.1 内 置 的 有 用 的 内 容 提供 者 


fe ft 者 H HH 
AlarmClock 在 Alarm Clock v H] HP Ve Et lit] PECAPI 等 级 19) 
CalendarContract 日 历 和 事件 信息 (API 等 级 14) 
CallLog 发 出 和 接收 电话 
ContactsContract 电话 联系 人 数据 库 或 电话 注 (API 等 级 5) 
DocumentsProvider D 53 lik EELZ P I] CA TF (API 等 级 19) 
MediaStore 手机 上 和 外 部 存储 中 的 音频 /可 视 化 数据 
SearchRecentSuggestions 针对 应 用 适当 的 搜索 建议 
Settings 系统 范围 的 系统 设置 和 首选 项 
Telephony 短信 和 彩信 的 手机 操作 数据 (API 等 级 19) 
UserDictionary 用 户 目 定 义 单词 字典 ， 在 文本 得 入 时 给 出 预测 
VoicemailContract 用 户 管理 不 同 来 源 的 语音 信箱 内 容 的 统一 入 口 


17.1.1 使 用 Mediastore 内 容 提供 者 


可 使 用 Mediastore 内 容 使 用 者 访问 手机 和 外 部 存储 设备 上 的 媒体 文件 。 你 可 访问 的 主 
要 媒体 包括 : 首 频 、 图 像 和 视频 。 你 可 通过 它们 各 目的 内 容 提供 者 类 (android.provider. 
Mediastore 下 ) 访 问 这 些 不 同类 型 的 媒体 。 
大 多 数 Mediastore 关 允 许 与 数据 进行 充分 互动 。 你 可 以 获取 、 添 加 和 删除 设备 中 的 
媒体 文件 ， 也 有 一 些 有 用 的 辅助 类 用 于 定义 可 以 获取 的 最 弟 见 数据 列 。 表 17.2 列 出 了 一 些 
第 用 类 ， 你 可 在 android.provider.Mediastore 中 找到 。 


zx 17.2 MediaStore 的 通用 类 


2 H AY 
Audio.Albums 以 专辑 组 织 官 理 音频 文件 
Audio.Artists 以 乏术 家 组 织 管理 音频 文件 
Audio.Genres 管理 属于 特定 类 型 的 音频 文件 
Audio.Media 管理 设备 上 的 音频 文件 
Audio.Playlists 管理 特定 播放 列表 中 的 音频 文件 


Audio.Radio 管理 关于 广播 的 音频 文件 (API 等 级 21) 


Files 
Images.Media 
Images. Thumbnails 
Video.Media 
Video. Thumbnails 
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GER) 
H 的 
列 出 所 有 媒体 文件 API 等 级 11) 
管理 设备 上 的 图 片 文件 
获取 图 片 文件 的 缩 略 图 
管理 设备 上 的 视频 文件 
获取 视频 文件 的 缩 略 图 (API 等 级 5) 


提示 
() 本 节 中 提供 的 许多 示例 程序 来 自 SimpleContentProvider 应 用 ,该 应 用 的 源 代码 可 


MA SEF RK, 


下 面 的 代码 演示 了 如 何 从 内 容 提供 者 请 求 数据 ，Mediastore 查询 并 获取 SD 卡 上 的 所 
有 音频 文件 的 标题 和 各 自 的 持续 时 间 ， 该 代码 要 求 你 在 模拟 器 中 将 一 些 音频 文件 加 载 到 虚 


{USD 卡 。 


String[] requestedColumns = { 


MediaStore.Audio. 


MediaStore.Audio. 


FF 


CursorLoader loader 


MediaStore.Audio. 


requestedColumns, 


Cursor cur — loader. 


Media.TITLE, 
Media.DURATION 


— new CursorLoader(this, 

Media.EXTERNAL CONTENT URI, 
null, null, null); 

loadInBackground(); 


Log.d(DEBUG TAG, "Audio files: " + cur.getCount()); 


Log.d(DEBUG TAG, "Co 


int name = cur.getCo 


int length - cur.get 


cur.moveToFirst(); 


lumns: " + cur.getColumnCount ()); 


lumnIndex (MediaStore.Audio.Media.TITLE); 
ColumnIndex (MediaStore.Audio.Media.DURATION) ; 


while (!cur.isAfterLast()) { 


Log.d(DEBUG TAG, 
Log.d(DEBUG TAG, 


"Title" + cur.getString (name)); 


"Length: ™ + 


cur.getiInt (length) / 1000 + ™ seconds"); 


cur.moveToNext (); 


393 
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Mediastore.Audio.Media 类 已 经 预先 定义 了 由 内 容 提 供 者 公开 的 每 个 数组 学 段 (或 者 列 ) 
的 字 串 符 。 你 可 以 定义 一 个 包含 所 需 列 名 的 字符 串 符 数组 作为 查询 的 一 部 分 ， 从 而 限制 请 
求 的 音频 文件 数据 字段 。 在 这 个 示例 中 ， 我 们 将 结果 限制 为 每 个 音频 文件 的 曲目 标题 和 持 
续 时 间 。 

接 看 使 用 CursorLoader, 并 通过 方法 调用 loadInBackground() 来 访问 游标 。 CursorLoader 
的 第 一 个 参数 是 应 用 上 上下文， 第 二 个 参数 是 你 要 但 询 的 内 容 提 供 者 的 预定 义 URI。 第 三 个 
参数 是 返回 的 列 的 列表 (音频 文件 标题 和 持续 时 间 )。 第 四 个 参数 和 第 五 个 参数 控制 了 选择 
过 滤 参 数 ， 第 六 个 参数 提供 了 返回 结果 的 排序 方法 。 我 们 将 最 后 三 个 参数 设置 为 null, 
为 我 们 想 看 到 该 位 置 的 所 有 首 频 文件 。 使 用 loadinbackgroundO 方 法 ,我 们 得 到 了 一 个 Cursor 
作为 结果 。 然 后 ， 我 们 检查 Cursor 来 获取 结 末 。 


访问 需要 权限 的 内 容 提供 者 


应 用 需要 特定 的 权限 才能 访问 MediaStore 内 容 提供 者 提供 的 信息 。 你 可 在 Android- 
Manifest.xml 文件 中 湛 加 下 面 的 代 公 来 声明 <uses-permission> 标 符 : 


«uses-permission 


android:name-"android.permission.READ EXTERNAL STORAGE"/> 


为 进一步 支持 Android 棉花 糖 API 等 级 23 及 更 新 版 本 中 引入 的 新 的 应 用 权限 模型 ,你 
可 以 检查 应 用 代码 中 权限 是 否 被 用 户 接受 ， 如 果 没 有 ， 就 需要 请 求 适 当 的 权限 。 这 里 是 一 
个 简单 实现 : 
if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this, 
Manifest.permission.READ EXTERNAL STORAGE) 
I= PackageManager.PERMISSION GRANTED) { 
ActivityCompat.requestPermissions (Activity.this, 
PERMISSIONS EXTERNAL STORAGE, REQUEST EXTERNAL STORAGE) ; 
} else { 
// permission already accepted, continue as usual 


} 


上 面 的 代码 确认 权限 是 否 已 经 被 授予 ， 如 果 没 有 授予 ， 束 需要 请 求 权 限 ， 显 示 一 个 请 
求 对 话 框 ， 要 求 用 户 接受 权限 。 你 可 在 第 5 章 中 学 习 到 更 多 关于 权限 和 新 的 权限 的 信息 模 
型 ， 或 者 在 本 书 的 网 站 上 得 看 本 章 对 应 的 SimpleContentProvider 应 用 的 完整 实现 。 

虽然 有 点 困惑 , 但 并 没有 MediaStore 提供 者 权限 。 相反 ,应 用 使 用 READ EXTERNAL 
STORAGE 权限 来 访问 MediaStore。 


() 提示 


= 可 以 在 android.manifest permission 类 中 找到 所 有 可 用 的 权限 。 
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17.1.2 ”使 用 CallLog 内 容 提供 者 


Android 有 一 个 内 容 提 供 者 通过 android.provider.CallLog 类 访问 手机 的 通话 记录 。 乍 一 
看 ，CallLog 对 于 开发 人 员 来 说 ， 并 不 是 一 个 有 用 的 内 容 提 供 者 ， 但 它 有 一 些 优秀 的 功能 ; 
你 可 以 使 用 Calllog 来 过 滤 最 近 的 已 拨 电 话 、 已 接 来 电 和 未 接 来 电 。 每 个 通话 的 日 期 和 持续 
时 间 都 被 记录 下 来 ， 并 绑 定 了 联系 人 应 用 以 识别 来 电 。 

CallLog 对 十 客户 关系 管理 (CRM) 应 用 来 说 是 一 个 有 用 的 内 容 提 供 者 。 用 户 可 在 
Contacts 应 用 中 使 用 目 定 义 标签 来 标记 特定 的 电话 号 但 。 

为 演示 CallLog 内 容 提供 者 是 如 何 工 作 的 ， 让 我 们 来 看 一 个 虚拟 的 情形 ， 我 们 想 要 产 
生 一 份 包含 目 定义 标签 Hourlyclient123 的 电话 报告 。Android 允许 这 些 电话 号 但 使 用 目 定 
义 标签 ， 如 下 和 面 示例 所 示 : 


String[] requestedColumns = { 
CallLog.Calls.CACHED NUMBER LABEL, 
CallLog.Calls.DURATION 

be 


CursorLoader loader = new CursorLoader (this, 
CallLog.Calls.CONTENT URI, 
requestedColumns, 
CallLog.Calls.CACHED NUMBER LABEL + ™ = ?", 
new String[] ( "HourlyClient123" }, 
null); 


Cursor calls = loader.loadInBackground(); 
Log.d(DEBUG TAG, "Call count: " + calls.getCount()); 


int durIdx = calls.getColumnIndex(CallLog.Calls.DURATION); 


int totalDüuration = 0; 


calls.moveToFirst(); 

while (!calls.isAfterLast()) { 
Log.d(DEBUG TAG, "Duration: " + calls.getInt (durIdx)); 
totalDuration += calls.getInt (durIdx); 


calls.moveToNext(); 


Log.d(DEBUG TAG, "HourlyClient123 Total Call Duration: " + totalDuration); 


Xx BAUS ZRF Mediastore 音频 文件 的 代码 ， 同 样 ， 我 们 首先 列 出 请 求 列 : 电话 标签 
和 通话 时 间 。 然 而 这 一 次 ， 我 们 并 不 想得到 所 有 的 通话 记录 ， 只 再 要 那些 具有 
hourlyclient123 标 釜 的 通话 记录 。 为 使 用 特定 标签 过 波 租 询 结 末 ， 需 要 指定 Cursorloader 
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的 第 四 个 与 第 五 个 参数 。 总 之 ， 这 两 个 参数 相当 于 数据 库 中 的 WHERE 语句 。 第 四 个 参数 
制定 了 WHERE 语句 的 格式 , 它 使 用 列 名 + 选择 参数 (显示 为 ? )。 第 五 个 参数 为 String 数组 ， 
提供 了 每 个 选择 参数 (? ) 的 替换 值 ， 就 像 你 使 用 简单 的 SQLite 数据 库 进行 查询 一 样 。 

用 同样 的 方法 来 表 历 Cursor 的 记录 ， 并 添加 所 有 的 通话 时 间 。 


为 访问 CallLog 提供 者 添加 需要 的 权限 


应 用 再 要 一 个 特殊 权限 来 访问 CallLog 内 容 提供 者 捉 供 的 信息 。 你 可 以 将 下 面 的 内 容 
添加 到 AndroidManifest.xml 文件 来 增加 适当 的 权限 : 


«uses-permission 


android:name-"android.permission.READ CALL LOG" /» 


要 支持 Android 棉花 糖 6.0 API 级 别 23 或 更 新 版 本 的 新 应 用 权限 模型 ， 务 必 接 受 
READ CALL LOG AIk, WARRE, MEER K. PARIS A BAR S AAT 
Erf 


if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this, 
Manifest.permission.READ CALL LOG) 
I= PackageManager.PERMISSION GRANTED) { 
ActivityCompat.requestPermissions (MenuActivity.this, 
PERMISSIONS CALL LOG, REQUEST CALL LOG); 
) else { 
// permission already accepted, continue as usual 


} 


尽 常 这些 数值 缓存 在 CallLog 内 容 提供 者 中 , 但 是 ContactsContract 提供 者 中 的 数据 是 
相似 的 。 
17.1.3 使 用 CalendarContract 内 容 提 供 者 


Android 4.0(API 等 级 14) 正 式 引 入 的 CalendarContract 内 容 提供 者 允许 你 管理 和 操作 设 
& FAP Aa. PAT EIR PEE ae EH UP BS H p F EEA EMER AE 
件 ， 设 置 扣 醒 ， 并 访问 和 操作 其 他 日 历数 据 ， 前 提 是 设备 的 用 户 已 配置 了 日 历 账户 (例如 
Microsoft Exchange)。 除 了 这 个 功能 齐全 的 内 容 提供 者 ， 也 可 以 使 用 Intent 来 快速 触发 一 个 
新 的 事件 并 加 到 用 户 的 日 历 中 ， 如 下 所 示 : 


Intent calIntent = new Intent (Intent.ACTION INSERT); 
callIntent.setData(CalendarContract.Events.CONTENT URI); 
callIntent.putExtra(CalendarContract.Events.TITLE, 
"My Winter Holiday Party"); 
callIntent.putExtra(CalendarContract.Events.EVENT LOCATION, 
"My Ski Cabin at Tahoe"); 
callIntent.putExtra(CalendarContract.Events.DESCRIPTION, 
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"Hot chocolate, eggnog and sledding."); 
startActivity(calIntent); 


二 面 的 代码 中 使 用 适当 的 Intent Extras, wA S HER Ppl. fr ELE dS. KEE 
BOR TERR AN 56 HELP Bg de rp eos. HP EYE H DIN HIP UIA. ZEB EDS 
CalendarContract 提供 者 , 请 访问 http://d.android.com/guide/topics/providers/calendarprovider. 
html 和 http://d.android.convreference/android/provider/CalendarContract.html . 


17.1.4 使 用 UserDictionary 内 容 提供 者 


另 一 个 有 用 的 内 容 提供 者 是 UserDictionary, 你 可 以 使 用 该 内 容 提 供 者 预测 文本 区 域 的 
文本 输入 和 其 他 用 户 输入 机 制 ， 独 立 的 单词 存储 在 字典 中 ， 根 据 频率 加 权 并 按 语 言 区 域 组 
织 。 你 可 以 使 用 UserDictionary. Words 类 的 addWord() 方 法 将 单词 添加 到 自 定义 用 户 字典 。 


17.1.5 使 用 VoicemaillContract 内 容 提 供 者 


VoicemaillContract 内 容 提供 者 在 API 级 别 14 PRGA, fuf f HR VI ARE aH 
新 的 语音 邮件 内 容 添 加 到 共 吾 提供 者 ， 这 样 所 有 的 语音 邮件 内 容 可 在 同一 个 地 方 访问 。 
要 访问 该 提供 者 ， 应 用 需要 ADD VOICEMAILL 权限 。 要 了 解 更 多 信息 ， 请 参阅 Android 
SDK 文档 中 关于 VoicemaillContract 类 的 信息 : http://d.android.com/reference/provider/ 
VoicemaillContract. html 。 


17.1.6 ”使 用 Settings 内 容 提供 者 


为 一 个 有 用 的 内 容 提 供 者 是 Settings 提供 者 。 你 可 使 用 该 内 容 提 供 者 访问 设备 的 设置 
和 用 户 首 选项 。 设 置 的 组 织 方式 和 它们 在 Settings 应 用 中 的 方式 一 样 一 使 用 类 别 。 你 可 
在 android.provider.Setting 关中 找到 关于 Settings 内 容 扣 供 者 的 信息 ， 如 果 应 用 需要 修改 系 
统 设置 ， 就 需要 在 应 用 的 Android 清单 文件 中 注册 WRITE SETTINGS 或 WRITE _ 
SECURE SETTINGS 权限 。 
17.1.7 介绍 ContactsContract 内 容 提供 者 


联系 人 数据 库 是 Android 设备 上 最 常见 的 应 用 之 一 。 用 户 总 是 想 要 方便 地 得 到 联系 人 
信息 (朋友 、 冢 人、 同事 和 客户 )。 此 外 ， 大 部 分 说 备 显示 的 联系 人 身份 基于 Contacts 应 用 ， 
包括 上 昵称、 照片 或 者 图 标 。 

Android 提供 了 内 置 的 联系 人 应 用 ， 可 使 用 内 容 提 供 者 接口 将 联系 人 数据 提供 给 其 他 
Android 应 用 。 作 为 一 个 应 用 开发 人 员 ， 这 意味 着 你 可 在 应 用 中 使 用 用 户 的 联系 人 信息 ， 
从 而 拥有 更 强大 的 用 户 体 验 。 

访问 用 户 联 系 人 的 内 容 提 供 者 最 初 称 为 Contactse Android2.0(API 级 别 5) 引 入 了 增强 
的 联系 人 管理 内 容 提 供 者 类 用 于 管理 用 己 的 联系 人 数据 。 访 内 容 提 供 者 名 为 
ContactsContract， 包 含 一 个 名 ContactsContract.Contacts 的 子 类 。 这 是 首选 的 联系 人 内 容 提 
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应 用 需要 特殊 的 权限 来 访问 ContactsContract 内 容 提 供 者 提供 的 私有 用 户 信 息 。 你 必须 
在 <uses-permisson> 标 签 中 使 用 READ_CONTACTS 权限 来 谈 取 信息 。 如 果 应 用 修改 联系 人 
数据 库 ， 你 还 需要 WRIE CONTACTS 权限 。 


提示 
9 本 节 中 提供 的 许多 示例 代码 来 自 SimpleContacts 应 用 ，SimpleContacts 应 用 的 源 
”代码 可 从 本 书 网 站 下 载 ， 


使 用 ContactsContract 内 容 提 供 者 


作为 最 新 的 联系 人 内 容 提供 者 ，ContactsContract.Contacts 在 API 级 别 5(Android2.0) 中 
被 引入 。 它 提供 了 强大 的 联系 人 内 容 提 供 者 ， 适 用 十 随 看 Android 平台 发 展 的 更 强大 的 
Contacts DV Hl. 


提示 
ContactsContract 内 容 提 供 者 在 较 新 的 Android 版 本 中 被 进一步 加 强 ， 加 入 了 实 
质 性 的 社交 网 络 功 能 。 一 些 新 的 功能 包括 管理 设备 的 用 户 身 份 ， 与 特定 联系 人 
() 首选 的 交流 方法 ， 以 及 一 个 INVITE CONTACT Intent 类 型 用 于 联系 人 连接 ， 设 
B 备 上 用 户 的 个 人 配置 文件 可 以 通过 ContactsContract.Profile 类 访问 (需要 
READ PROFILE 的 应 用 权限 ), 设备 用 户 与 特定 联系 人 首选 的 交流 方法 可 以 通过 
新 的 ContactsContract.DataUsageFeedback 类 访问 。 要 了 解 更 多 信息 ， 请 参阅 
Android SDK 文档 中 关于 android.provider.ContactsContract 类 的 部 分 。 


下 面 的 代码 使 用 了 ContactsContract 提供 者 : 


String[] requestedColumns = { 
ContactsContract.Contacts.DISPLAY NAME, 
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.NUMBER, 

be 

CursorLoader loader = new CursorLoader (this, 
ContactsContract.Data.CONTENT URI, 
requestedColumns, null, null, "display name desc limit 1"); 


Cursor contacts = loader.loadInBackground():; 


int recordCount - contacts.getCount(); 


Log.d(DEBUG TAG, "Contacts count: " + recordCount); 


if (recordCount > 0) { 
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int nameIdx = contacts 
-getColumnIndex(ContactsContract.Contacts.DISPLAY NAME); 
int phoneIdx - contacts 


.getColumnIndex(ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.NUMBER); 


contacts.moveToFirst(); 

Log.d(DEBUG TAG, "Name: " + contacts.getString(nameIdx)); 

Log.d(DEBUG TAG, "Phone: " + contacts.getString (phoneIdx)); 
} 


这 里 ， 我 们 可 以 看 到 代码 使 用 的 查询 URI 来 源 于 名 为 ContactsContract.data.CONTENT URI 
的 ContactsContract 提供 者 。 接 看 请 求 不 同 的 列 名 。ContactsContract 提供 者 的 列 名 组 织 更 
严密 ， 人 允许 更 动态 的 联系 人 配置 。 这 点 可 的 得 询 变 得 稍微 复杂 一 些 。 生 运 的 是 ， 
ContactsContract.CommonDataKinds 类 有 一 些 第 用 的 预定 义 的 列 。 表 17.3 列 出 了 一 些 常用 
的 关 列 帮助 你 使 用 ContactsContract 内 "TP o 


X 17.3 常用 的 ContactsContract 数据 列 类 


S H AD 
ContactsContract.CommonDataKinds XE MEE FR AR, W Email、 了 昵称 、 电 话 和 照片 
ContactsContract.Contacts 定义 与 联系 人 关联 的 整理 过 的 数据 。 可 能 会 执行 一 些 聚 合 

操作 
ContactsContract.Data 定义 与 单个 联系 人 关联 的 原始 数据 
ContactsContract.PhoneLookup 定义 电话 号 码 列 , 可 用 来 快速 得 找 电话 号 码 达 到 识别 主 叫 用 
户 的 目的 
ContactsContract.StatusUpdates 定义 社交 网 络 列 ， 可 用 来 检查 联系 人 的 即时 消息 状态 
ContactsContract.PinnedPositions 定义 一 个 联系 人 是 否 已 经 被 用 户 置 项 , 应 用 将 按照 置顶 的 顺 


序 来 显示 用 户 (API 等 级 21) 


提示 

在 Android 5.0(API 级 别 21) 中 为 ContactsContract 内 容 提 供 者 添加 了 新 的 功能 ， 
C) 可 供 分 析 与 特定 搜索 匹配 的 联系 人 。 你 现在 可 以 使 用 ContactsContract SearchSnippets 
” ”来 确定 联系 人 匹配 的 搜索 过 滤器 。 这 是 一 个 非常 有 用 的 功能 ， 因 为 在 此 之 前 ， 

应 用 没有 标准 的 方式 来 确定 哪些 联系 人 匹配 特定 的 搜索 过 滤器 . 


要 了 解 更 多 关于 ContactsContract 提供 者 的 信息 ， 请 参阅 Android SDK 文档 : http://d. 
android.com/reference/android/provider/ContactsContract.html. 
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17.2 修改 内 容 提供 者 数据 


E 


内 容 提 供 者 不 仅 是 静态 数据 源 。 它们 也 可 以 添加 、 更 新 和 删除 数据 (如 果 内 容 提供 者 应 
用 实现 了 该 功能 )。 应 用 必须 具有 相应 的 权限 (不 是 READ CONTIACTS， 而 是 WEITE_ 
CONTACTS) 来 执行 这 些 操作 。 让 我 们 使 用 ContactsContract 内 容 提 供 者 ， 并 给 出 一 些 如 何 
修改 联系 人 数据 库 的 示例 。 


17.2.4 RINER 


使 用 ContactsContract 内 容 提 供 者 ， 举 个 示例 ,我 们 可 以 编程 方式 将 新 记录 谎 加 到 联系 
人 数据 库 中 。 下 面 的 代码 添加 了 一 个 新 的 联系 人 Tan Droid， 电 话 号 码 是 6505551212, W F 
Br: 


ArrayList«ContentProviderOperation» ops - new ArrayList 
«ContentProviderOperation»(); 


int contactIdx - ops.size(); 
ContentProviderOperation.Builder op - 
ContentProviderOperation.newInsert (ContactsContract.RawContacts. 
CONTENT URI); 
op.withValue (ContactsContract.RawContacts.ACCOUNT NAME, null); 
op.withValue (ContactsContract.RawContacts.ACCOUNT TYPE, null); 
ops.add(op.build()); 


op — ContentProviderOperation.newInsert (ContactsContract.Data. 
CONTENT URI); 

op.withValue (ContactsContract.Data.MIMETYPE, 
ContactsContract.CommonDataKinds.StructuredName.CONTENT ITEM TYPE); 

op.withValue (ContactsContract.CommonDataKinds.StructuredName.DISPLAY NAME, 
"Lan. Droid"); 

op.withValueBackReference(ContactsContract.Data.RAW CONTACT ID, 
contactIdx); 


ops.add(op.build()): 


op — ContentProviderOperation.newInsert (ContactsContract.Data.CONTENT URI); 

op.withValue (ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.NUMBER, 
"5505598L2125] s 

op.withValue (ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.TYPE, 
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.TYPE WORK); 

op.withValue (ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.MIMETYPE, 
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.CONTENT ITEM TYPE); 
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op.withValueBackReference (ContactsContract.Data.RAW CONTACT ID, 
contactIdx); 


ops.add(op.build()); 


getContentResolver().applyBatch(ContactsContract.AUTHORITY, ops); 


这 里 使 用 ContentProviderOperation 关 来 创建 一 个 操作 ArrayList 将 记录 插入 到 设备 上 
的 联系 人 数据 库 。 我 们 使 用 newlInsert() 方法 添加 的 第 一 条 记录 是 联系 人 的 
ACCOUNT NAME 和 ACCOUNT TYPE。 用 该 方法 添加 的 第 二 条 记录 是 一 个 名 为 
ContactsContract. CommonDataKinds.StructuredName.DISPLAY NAME 的 字段 。 在 指定 信息 
之 前 ， 我 们 需要 创建 一 个 联系 信息 名 称 ， 如 电话 号 码 。 想 象 这 是 创建 一 个 表 的 一 行 ， 与 电 
话 号 但 表 是 一 对 多 的 关系 。 我 们 使 用 newInsert( 方 法 添加 的 第 三 条 记录 是 瀛 加 a 到 联系 人 数 
据 库 中 的 一 个 联系 人 的 电话 号 个 。 

我 们 将 数据 添加 到 路 径 ContactsContract.Data.CONTENT URI 的 数据 库 中 。 我 们 通过 
调用 getContentResolver().applyBatch()77 1; fii -5 Activity 关联 的 ContentResolver 来 一 次 性 
应 用 所 有 三 个 ContentProvider 操作 。 


提示 
此 时 ， 你 可 能 在 想 这 些 数据 的 结构 是 如 何 确定 的 。 最 好 的 办 法 是 认真 阅读 你 想 
集成 到 应 用 中 的 内 容 提供 者 的 文档 。 


Wc ) 


17.2.2 更 新 记录 


插入 数据 不 是 你 能 做 的 唯一 修改 。 你 也 可 以 更 新 一 行 或 更 多 行 。 下 面 的 代码 块 展示 了 
如 何 更 新 一 个 彤 容 提 供 痢 中 的 数据 。 在 本 例 中 ， 我 们 更 新 了 一 个 特定 联系 人 的 电话 号 但 
字段 。 


String selection = ContactsContract.Data.DISPLAY NAME + " = ? AND ™ + 
ContactsContract.Data.MIMETYPE + " = ? AND " + 


ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.TYPE + "= ? "; 


String[] selectionArgs = new String[] { 
"Tan Droid", 
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.CONTENT ITEM TYPE, 
String.valueOf (ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.TYPE WORK) 
be 


ArrayList<ContentProviderOperation> ops = 


new ArrayList«ContentProviderOperation»(); 
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ContentProviderOperation.Builder op = 

Content ProviderOperation.newUpdate (ContactsContract.Data.CONTENT URI); 
op.withSelection(selection, selectionArgs) ; 
op.withValue (ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.NUMBER, "6501234567"); 
ops.add(op.build()); 


getContentResolver().applyBatch(ContactsContract.AUTHORITY, ops); 


Hix, dE MEH] ContentProviderOperation 来 创建 一 个 操作 ArrayList 来 更 新 设备 中 
的 联系 人 数据 库 的 一 条 记录 。 在 本 例 中 ， 更 新 的 是 之 前 给 定 了 一 个 TYPE WORK 特性 的 
电话 号 全。 这 里 基于 与 当前 联系 人 一 起 存储 的 TYPE WORK 特性 更 新 了 当前 保存 在 
NUMBER 字段 中 的 任意 电话 号 码 。 我 们 使 用 newUpdate0) 方 法 来 添加 ContentProviderOperation, 
再 次 调用 ContentResolver 类 的 applyBatch0 来 完成 修改 。 然 后 我 们 可 以 确认 只 有 一 行 被 更 
新 了 。 
17.2.3 ”删除 记录 

现在 你 使 用 样 例 用 户 数据 整理 了 联系 人 应 用 ， 你 可 能 想 删 除 其 中 一 些 数 据 。 删 除数 据 
是 非 利 直截了当 的 。 册 次 提醒 ， 你 应 该 在 测试 设备 上 使 用 这 些 示 例 ， 才 能 保证 你 不 会 误 删 
设备 上 的 所 有 联系 人 信息 。 

删除 所 有 记录 

下 面 的 代码 删除 了 指定 URI 下 的 所 有 行 。 注 意 , 执行 像 下 面 的 这 些 操作 时 要 格外 小 心 。 


ArrayList<ContentProviderOperation> ops = 


new ArrayList«ContentProviderOperation»(); 


ContentProviderOperation.Builder op = 
ContentProviderOperation.newDelete (ContactsContract.RawContacts. 
CONTENT URI); 
ops.add(op.build()); 


getContentResolver () .applyBatch (ContactsContract.AUTHORITY, ops); 


newDelete0 方 法 删除 指定 URI 下 的 所 有 行 ， 在 本 例 中 是 RawContacts. CONTENT URI 
位 置 的 所 有 行 ( 换 句 话说 ， 所 有 联系 人 条 目 )。 


删除 特定 记录 
你 经 常会 想 添加 一 些 选 择 过 滤器 ， 从 而 过 滤 一 些 行 来 删除 ， 移 除 那些 匹配 特定 模式 
的 行 。 


例如 ， 下 和 面 的 newDeleteO 操 作 匹 配 所 有 名 为 Ian Droid 的 联系 人 记录 ， 即 本 章 前 面 创 
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String selection = ContactsContract.Data.DISPLAY NAME + " = ? "; 


String[] selectionArgs = new String[] { "Ian Droid" }; 


ArrayList<ContentProviderOperation> ops = 


new ArrayList«ContentProviderOperation»(); 


ContentProviderOperation.Builder op - 
ContentProviderOperation.newDelete(ContactsContract.RawContacts. 
CONTENT URI); 
op.withSelection(selection, selectionArgs); 
ops.add(op.build()); 


getContentResolver().applyBatch(ContactsContract.AUTHORITY, ops); 


17.3 ”使 用 第 三 方 内 容 提供 者 


任何 应 用 部 可 通过 实现 一 个 内 容 提 供 痢 ， 与 设备 上 的 其 他 应 用 安全 地 共 圣 信息 。 共 些 
应 用 使 用 内 容 提 供 者 只 是 在 内 部 共享 信息 一 一 例如 ， 它 们 目 己 品牌 范围 内 的 应 用 。 其 他 应 
用 则 公开 内 容 提 供 者 的 接口 说 明 ， 方 便 其 他 应 用 与 其 整合 。 

GN Rati Android 源 代码， 或 者 运行 你 想 要 使 用 的 内 容 提供 者 , 请 考虑 : Android 平台 
上 有 许多 可 以 使 用 的 内 容 提供 者 ， 特 别 古 那些 常见 的 谷歌 应 用 所 使 用 的 内 容 提 供 者 (日 历 、 
消 朋 等 )。 值 得 注意 的 是 ， 如 来 你 正在 使 用 未 文档 化 的 内 容 近 供 者 ， 只 是 你 恰巧 知 考 它们 十 
如 何 运 行 的 ， 或 通过 逆 同 工程 了 解 的 ， 这 通 吊 不 是 一 个 好 主意 。 使 用 未 文档 化 或 非 官 方 的 
内 容 提 供 者 可 能 让 应 用 不 稳定 。 这 篇 Android 开发 人 员 博 客 上 的 文章 解释 了 为 什么 在 商业 
应 用 中 使 用 这 种 破解 方式 是 不 被 推 存 的 : http://android-developers.blogspot.com/2010/05/ 
be-careful-with-content-providers.html 。 


17.4 本章 小 结 


你 的 应 用 可 以 使 用 其 他 应 用 中 的 可 用 数据 (如 果 它 们 将 这 些 数 据 作 为 内 容 提供 者 公 
FF). 内容 提供 者 如 MediaStore、CallLog 及 ContactsContract 可 以 被 其 他 Android 应 用 使 用 ， 
从 而 为 用 户 市 来 更 踢 健 的 体验 。 应 用 可 以 成 为 内 容 提 供 者 在 目 身 内 部 共 皇 数据 。 成 为 内 容 
提供 者 涉及 实现 一 系列 方法 ， 来 管理 公开 数据 的 方式 以 及 公开 哪些 数据 以 便 在 其 他 应 用 中 
使 用 。 
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17.5 ”小 测验 


. 用 来 访问 手机 上 及 外 部 存储 设备 上 的 媒体 数据 的 内 容 提供 者 的 名 称 是 什么 ? 
. 判断 题 : MediaStore.Images. Thumbnails 类 用 来 获取 网 卢 文件 的 缩 略 网。 

. 访问 CallLog 内 容 提供 者 提供 的 信息 再 要 哪些 权限 ? 

. 调用 哪个 方法 可 将 单词 添加 到 UserDictionary 提供 者 的 目 定 义 用 户 字 典 中 ? 

. 判断 题 : Contacts 内 容 提 供 者 是 在 API 级 别 5 中 加 入 的 。 


vA BB uw N = 


17.6 练习 


1. 使 用 Android 文档 ， 确 定 与 ContactsContract 内 容 提 供 者 关联 的 所 有 表 。 

2. 创建 一 个 应 用 ， 它 能 将 用 户 在 EditText 中 输入 的 单词 次 加 到 UserDictionary 内 容 提 
供 者 中 。 

3. 创建 一 个 应 用 , 它 能 使 用 ContactsContract 内 容 提供 者 添加 联系 人 的 电子 邮件 地 址 。 
如 前 所 述 ， 在 测试 设备 上 运行 内 容 提 供 者 代码， 而 不 是 你 的 个 人 设备 上 。 


17.7 参考 资料 和 更 多 信息 


Android API Guides: “Content Providers”: 
http://d.android.com/guide/topics/providers/content-providers.html 
Android API Guides: “Content Provider Testing”: 
http-//d.android.com/tools/testing/contentprovider testing.html 

Android SDK Reference PAX android.provider 包 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/package-summary.html 
Android SDK Reference 中 有 关 AlarmClock 内 容 提 供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/AlarmClock.html 
Android SDK Reference FEX CallLog 内 容 提供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/CallLog. html 

Android SDKReference HEX Contacts 内 容 捉 供 者 的 文档 : 
http-//d.android.com/reference/android/provider/Contacts. html 

Android SDK Reference HAX ContactsContract 内 容 提供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/ContactsContract.html 
Android SDK Reference 中 有 关 MediaStore 内 容 提 供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/MediaStore.html 
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Android SDK Reference 中 有 关 Settings 内 容 提供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/Settings. html 

Android SDK Reference PAX SearchRecentSuggestions 内 容 提供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/SearchRecentSugegestions.html 
Android SDKReference 中 有 关 UserDictionary 内 容 提供 者 的 文档 : 
http://d.android.com/reference/android/provider/UserDictionary.html 
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学 习 开发 工作 流 


Android 的 开 太 过程 与 传统 的 果 面 软件 开发 过 程 相似 ， 但 也 有 一 些 独 特 的 区 列 。 

丁 解 这 些 区 别 对 Android 开发 团队 运行 一 个 成 功 的 项 目 全 关 重 要 。 无 论 定 Android 开 
发 新 手 ， 还 是 经 验 丰 是 的 开发 人 员 ; 无 论 是 项 目 管理 者 或 计划 者 ， 还 是 处 在 同一 战 壤 的 开 
发 人 员 和 测试 者 ; 深入 了 解 Android Ff AUREL AIMS Se am HEE ERAP, MÄ Android 
FE CTE PTS HE PE o 


18.4 Android 开发 流程 概览 


Android 开发 团队 通常 成 员 数 量 较 少 ， 项 目 周 期 也 比较 短 ， 整 个 项 目的 生命 周期 通 沿 
是 被 压缩 的 ， 无 论 是 一 个 人 还 是 一 上 自 个 人 的 团队 ， 理 解 开发 过 程 中 的 每 个 环节 都 将 为 我 们 
节省 大 量 的 时 间 和 精力 。Android 开发 团队 经 常 遇 到 的 一 些 困 难 包括 : 

e 选择 一 个 合适 的 软件 方法 论 

e 理解 目标 设备 如 何 影响 应 用 的 功能 

e 执行 彻底 的 、 精 确 的 以 及 持续 的 可 行 性 分 析 

e 降低 预 产 设备 可 能 市 来 的 风险 

e 通过 配置 管理 跟踪 设备 的 功能 

e 在 内 存 有 限 的 系统 上 设计 一 个 及 时 虽 应 的 、 稳 定 的 应 用 

e 针对 不 同 设备 设计 用 户 界 面 ， 从 而 市 来 不 同 的 用 户 体验 

e 在 目标 设备 上 充分 测试 应 用 

e 满足 应 用 销售 第 三 方 的 需求 

e 部 署 和 维护 Android 应 用 

e 总 结 用 户 的 反馈 、 崩 汝 报告 、 用 户 评分 ， 并 及 时 发 布 应 用 更 新 
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18.2 选择 正确 的 软件 方法 论 


开 上 友人 员 可 以 很 容易 将 大 部 分 现代 的 软件 方法 论 应 用 到 Android 开发 中 。 无 论 你 的 团 
队 选 择 传 统 的 快速 应 用 开发 (RAD) 方 式 ， 或 者 是 现代 的 敏捷 软件 开发 方法 的 变种 (如 
Scrum), Android 开发 都 有 其 特殊 要 求 。 


18.2.1 理解 瀑布 开发 模式 的 危险 性 


因为 项 目 开发 周期 短 ， 开 发 人 员 可 能 会 选择 使 用 瀑布 开发 模式 ， 但 是 ， 开 发 人 员 也 需 
要 清楚 该 选择 带 来 的 不 灵活 性 。 不 考虑 设计 和 开发 Android 应 用 的 整个 周期 中 可 能 会 发 生 
的 改变 ， 通 常 是 一 个 很 粮 糕 的 做 法 (参考 图 18.0)。 目 标 设备 的 改变 (尤其 是 预 产 前 的 样机 ， 
某 些 时 候 上 市 后 的 设备 也 会 有 一 些 软件 上 的 修改 )、 可 行 性 、 性 能 问题 , 以 及 为 了 保证 质量 ， 
需要 及 早 地 、 频繁 地 在 目标 设备 上 测试 (而 非 模拟 器 ) 都 使 得 严格 的 瀑布 模式 很 难 在 Android 
项 目 中 成 功 执行 。 


图 18.1 瀑布 流 开发 模式 的 风险 (图 片 来 自 Amy Tam Badger) 
18.2.2 ”理解 迭代 的 价值 
因为 Android 项 目 倾向 快速 完成 ， 返 代 开 发 已 成 为 Android 开发 中 最 成 功 的 策略 。 快 
速 的 怕 型 设计 可 以 给 开发 人 员 和 训 试 部 门 捉 供 足 够 的 机 会 去 评 佑 可行 性 、Android 应 用 在 
目标 设备 上 的 性 能 以 及 适应 项 目 开发 过 程 中 不 可 避免 的 变化 。 
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18.3 ”收集 应 用 的 需求 


相对 于 传统 的 果 面 应 用 ，Android HA Dy fe SE fe] p.26; 但 是 ， 针 对 Android 应 用 的 需 
求 分 析 可 能 会 更 加 复杂 。 这 是 因为 Android 应 用 要 求 用 户 界面 必须 优雅 ， 应 用 必须 有 很 好 
的 容错 性 ， 以 及 在 资源 受 限 的 环 蒂 中 也 需要 及 时 啊 应 。 这 如 需要 我 们 针对 很 多 设备 调整 需 
求 ;， 这 些 设备 通常 有 者 截然 不 同 的 用 户 界面 以 及 输入 法 方法 。 目 标 平台 的 多 样 性 使 得 开发 
设 定 难 以 预见 。 这 点 和 Web 开发 人 员 较 为 相似 , 因为 他 们 也 需要 适 配 多 种 不 同 的 浏览 器 (以 
及 不 同 的 版 本 )。 


18.3.1 明确 项 目 需求 


当 需 要 针对 多 种 目标 设备 时 (这 种 情况 在 Android 平台 很 常见 )， 我 们 发 现 一 些 方法 对 
明确 项 目 需 求 非常 有 帮助 。 每 种 方法 各 有 利兹 。 这 些 方法 如 下 : 

e 最 小 公分 母 方法 

e 定制 化 方法 


1. 使 用 最 小 公分 母 法 


通过 最 小 公分 母 方法 ， 可 以 让 应 用 在 多 种 设备 上 轻松 运行 。 这 种 情况 下 ， 主 要 目标 设 
备 是 设备 功能 最 少 的 设备 基本 上 束 是 最 友 的 设备 。 标 准 中 只 包含 所 有 设备 都 能 满足 的 
BER, 才能 你 证 兼容 最 广泛 的 设备 一 一 这 些 要 求 包括 输 入 方法 、 屏 和 希 分 辨识 以 及 平台 版 本 。 
利用 该 方法 ， 开 发 人 员 通 常 为 应 用 设 定 一 个 基准 的 API 等 级 ， 然 后 通过 Android 清单 文件 
和 Google Play 的 过 滤 功 能 做 进一步 调整 。 


注意 

最 小 公分 母 方法 类 似 我 们 利用 最 低 的 系统 配置 来 开发 桌面 应 用 一 Windows XP 
和 512MB 的 内 存 一 一 并 假设 应 用 向 前 兼容 最 新 的 Windows 版 本 (以 及 中 间 的 所 
有 版 本 )。 虽 然 不 是 最 完美 的 ， 但 在 某 些 情况 下 还 是 可 以 让 人 接受 的 。 


一 些 轻 量 级 定制 ， 例 如 ， 资 源 和 最 终 变异 的 二 进 制 文件 (及 版 本 信息 )， 通 常 可 以 很 好 
地 运用 最 小 公分 母 方法 。 这 个 方法 最 大 的 好 处 就 是 我 们 只 需要 维护 源 代码 的 主 版 本 树 。 只 
需要 在 一 个 地 方 修改 bug， 就 可 覆盖 所 有 设备 。 你 可 以 很 容易 添加 新 设备 ， 而 不 需要 修改 
太 多 代码 ， 只 要 这 个 设备 满足 最 低 硬件 要 求 即 可。 该 方法 的 缺点 就 是 应 用 最 终 可 能 无 法 最 
大 限度 地 使 用 设备 的 一 些 特 有 功能 ， 也 可 能 无 法 使 用 平台 的 新 特性 。 而 且 ， 如 果 出 现 了 与 
特定 设备 相关 的 问题 ， 或 者 错误 估计 了 最 小 公分 母 ， 后 期 却 发 现 个 别 设备 不 能 满足 最 小 需 
求 ， 开 发 团队 可 能 被 迫使 用 其 他 变通 方案 或 者 后 期 在 源 代码 上 开发 出 分 支 ， 这 时 该 方法 的 
所 有 好 处 都 天 失 列 尽 ， 留 下 的 都 是 缺陷 了 。 
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提示 
Android SDK 可 让 开发 人 员 在 一 个 应 用 包 就 可 以 支持 多 个 平台 版 本 。 开 发 人 员 需 
Q 要 在 早期 设计 阶段 确定 需要 支持 的 所 有 平台 版 本 。 即 便 如 此 ， 固 件 的 在 线 升级 
” ”对 于 用 户 依然 可 能 发 生 ; 最 终 ， 在 后 期 设备 的 平台 版 本 还 可 能 升级 。 所以， 你 


当 需 要 使 用 很 多 SDK 的 新 特性 时 ， 如 Fragment 或 Loader， 让 应 用 文 持 更 多 设备 的 一 
个 最 容易 方法 就 是 使 用 Android 支持 包 及 支持 库 。 使 用 支持 库 让 你 可 以 按照 最 佳 实践 来 
编写 应 用 ， 例 如 ， 支 持 大 纲 /细节 导航 方式 ， 同 时 可 以 在 没有 新 特性 的 旧 设 备 上 运行 。 
在 应 用 的 代码 中 使 用 支持 库 ， 可 以 很 轻松 地 扩大 应 用 的 市 场 范围 ， 而 不 需要 实现 标准 
SDK JẸ. 


2. 使 用 定制 方法 


Google Play 提供 对 多 APK 支持 的 管理 ， 从 而 实现 针对 特定 设备 提供 定制 的 应 用 包 。 
多 APK 文 持 允许 你 为 应 用 提供 多 个 APK, 每 个 APK 文 持 一 个 设备 配置 集合 或 特定 的 设备 。 
可 文 持 的 不 同 设备 配置 如 下 : 

e 不 同 的 API 等 级 

e 不 同 的 GL 纹理 

e 不 同 的 屏幕 大 小 

e 不 同 的 CPU 架构 

e AE API 等 级 、 不 同 GL 纹理 、 不 同 屏 医 大 小 及 不 同 CPU 架构 的 任意 组 合 

如 果 开 发 人 员 需 要 细 粒 度 地 控制 应 用 提供 的 功能 ， 定 制 化 方法 允许 你 完全 控制 应 用 在 
特定 目标 设备 集 (或 一 个 特定 设备 ) 上 的 功能 。 Google Play 允许 开发 人 员 将 多 个 APK 文件 绑 
定 在 同一 个 产品 名 称 上 。 这 样 允许 开发 人 员 创 建 最 佳 应 用 包 ， 排 除 不 是 每 个 设备 都 需要 的 
许多 资源 。 例 如 ，“ 小 尺寸 ”安装 包 不 需要 包含 针对 平板 和 电视 机 设备 的 资源 。 


提示 

要 详细 了 解 如 何 为 应 用 实现 和 管理 多 APK 支持 , 参考 如 下 网 址 : http://d.android. 
com/training/multiple-apks/index.html 和 http://d.android.com/google/play/ publishing/ 
multiple-apks.html. 


Wc ) 


这 个 方法 适用 于 针对 少量 目标 设备 的 特定 应 用 ， 但 从 编译 或 产品 管理 角度 看 不 能 轻松 
地 扩展 。 
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通常 ， 开 发 人 员 会 为 所 有 版 本 的 应 用 提取 出 一 个 共享 的 核心 应 用 框架 (类 或 包 )。 客 户 
内 /服务 器 应 用 的 所 有 版 本 可 以 共享 同一 个 服务 髓 并 以 相同 方式 通信 。 但 是 被 调整 的 客户 问 
实现 可 以 利用 特定 设备 特性 ， 在 它们 可 用 时 。 该 技术 的 最 大 好 处 就 是 用 户 得 到 一 个 使 用 了 
设备 (或 API 等级) 提供 的 所 有 特性 的 应 用 包 。 缺 陷 包 括 源 代码 分 裂 (同样 的 代码 多 个 分 支 )、 
测试 需求 增加 以 及 在 将 来 很 难 添 加 新 设备 的 事实 。 

对 于 定制 化 方法 ， 你 还 需要 考虑 应 用 支持 的 屏幕 尺寸 。 应 用 可 能 只 需要 在 小 尺寸 屏幕 
上 运行 ， 例 如 ， 智 能 手机 ， 或 者 平板 电脑 、Android 电视 、 穿 戴 设 备 ， 又 或 者 汽车 上 运行 。 
不 管 哪 种 情况 ， 你 都 应 该 提供 屏 故 特定 的 布局 ， 在 应 用 的 清单 文件 中 添加 应 用 所 文 持 的 屏 
幕 类 型 ， 便 于 Google Play 过 滤 ， 并 打包 不 同 图 片 资源 文件 。 


3. 综合 利用 两 种 方法 的 优点 


事实 上 ，Android 开发 团队 通常 会 选择 混合 的 方式 ， 综 合 利用 两 种 方法 的 优点 。 开 发 
人 员 通常 基于 功能 来 确定 设备 的 类 别 。 例 如 ， 游 戏 应 用 可 能 根据 图 像 性 能 、 屏 幕 分 辩 率 或 
痊 入 方法 分 组 设备 ; 而 一 个 基于 位 置 服务 (LBS) 的 应 用 可 能 会 根据 内 部 传感器 来 分 类 ; 某 些 
开发 人 员 可 能 根据 设备 是 否 配备 了 前 置 摄像 头 提供 不 同 的 版 本 。 这 些 分 类 实际 上 是 比较 随 
意 的 ， 开 发 人 员 使 用 这 些 方法 是 为 了 保证 代码 和 测试 可 管理 。 如 此 ， 应 用 的 特定 细节 和 支 
持 需求 往往 起 到 推动 作用 。 大 部 分 情况 下 ， 这 些 特性 都 可 以 在 运行 时 检测 到 ， 但 是 将 这 些 
检测 放 在 一 起 会 让 代码 路 径 变动 异常 复杂 ， 提 供 两 个 或 多 个 应 用 会 更 方便 。 


提示 

只 有 一 个 统一 版 本 的 应 用 通常 比 多 个 版 本 的 应 用 容易 维护 。 然后， 一 个 能 利用 
9 菜 类 设备 上 的 独特 特性 的 游戏 应 用 可 能 销售 更 好 些 。 一 个 垂直 商业 应 用 ， 如 果 
”能 保持 操作 方式 上 的 一 致 性 ， 不 同 设备 上 的 用 户 使 用 起 来 更 容易 ， 减 少 了 技术 

支持 方面 的 花费 。 


18.3.2 3j Android 应 用 编写 用 例 


你 应 该 首先 为 应 用 编写 通用 的 用 例 ， 然 后 针对 本 号 有 限制 条 件 的 特定 设备 进行 改编 。 
例如 ， 应 用 的 一 个 抽象 用 例 可 能 症 “ 输 入 表单 数据 ”， 但 是 不 同 的 设备 可 能 有 不 同 的 输入 
方式 ， 如 物理 键盘 和 软 键盘 等 等。 

按照 这 种 方式 ， 你 可 以 绘制 出 与 用 户 界 面 、 设 备 、 规 格 以 及 平台 无 关 的 用 户 流 。 考 让 
现今 流行 的 移动 应 用 都 会 提供 Android 和 iOS 两 个 版 本 ， 开 发 平台 无 关 的 用 例 可 以 保证 应 
用 的 一 致 性 ， 又 可 以 在 实现 中 体现 出 不 同 平 侣 的 区 别 。 
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提示 
为 多 种 设备 开发 应 用 与 为 不 同 操作 系统 和 输入 设备 开发 应 用 非常 相似 (例如 ， 在 
9 Mac 和 Windows 处 理 跨 快捷 键 ) 一 一 你 必须 考虑 显 见 和 隐 含 的 区 别 。 这 些 区 别 可 
” ”能 是 明显 的 ， 如 没有 输入 的 物理 键盘 ; 而 某 些 可 能 就 不 那么 明显 ， 如 特定 设备 
的 bug 或 者 软 键盘 的 使 用 习惯 ,查看 第 13 划 可 了 解 更 多 关于 应 用 兼容 性 的 信息 ， 


1833 ”结合 第 三 方 的 需求 和 建议 


除了 内 部 需求 分 析 得 出 的 结论 ， 开 发 团队 还 需要 结合 第 三 方 的 需求 。 第 三 方 的 需求 的 
来 源 有 很 多 ， 如 下 : 

e 同意 Android SDK 许可 的 需求 

e Google Play 的 需求 (如果 适 用 ) 

e Hh Google 许可 的 青 求 Cu A xs HT) 

e 其 他 第 三 方 API 的 需求 (如 果 适 用 ) 

e 其 他 应 用 商店 的 需求 (如 果 适 用 ) 

e 移动 运营 商 的 需求 (如果 适 用 ) 

e 应 用 认证 的 需求 (如 果 适 用 ) 

e Android 设计 指导 和 建议 (如果 适用 ) 

e 其 他 第 三 方 的 设计 指导 和 建议 (如 果 适 用 ) 

在 项 目 计划 中 及 早 考虑 这 些 需 求 ， 不 仅 可 有 效 地 保证 项 目 进度 ， 而 且 可 将 这 些 需求 彻 
底 构 建 到 应 用 中 。 相 反 ， 者 在 后 期 才 考 虑 ， 将 给 项 目 带 来 风险 。 


18.3.4 ”维护 一 个 设备 数据 库 


随 看 你 的 Android 开发 团队 构建 的 应 用 支持 胸 设备 日 荔 增 加 ， 及 时 跟踪 目标 设备 及 它 
们 的 信息 枚 得 尤为 重要 ， 因 为 这 关系 到 应 用 能 市 来 的 收入 和 后 期 的 维护 。 创 建 一 个 议 备 数 
据 库 是 退 踪 市 场 和 目标 设备 属性 细 广 非常 好 的 方法 。 这 里 所 说 的 “数据 库 ”， 包 括 微软 的 
Excel 表格 和 SQL 数据 库 。 香 点 是 这 些 数 据 可 在 整个 团队 或 公司 内 部 共 圣 ， 并 及 时 更 新 。 
也 可 将 设备 分 成 不 同 的 突 别 ， 例 如 ， 文 持 OpenGL ES 3.0 的 ， 或 没有 摄像 头 的 。 


提示 
由 于 当前 可 用 资源 的 限制 ， 你 可 能 没 法 跟踪 最 终 的 所 有 目标 设备 。 这 种 情况 下 ， 
你 应 该 跟踪 最 终 同类 目标 设备 ， 记 录 这 些 设备 的 通用 属性 ， 而 不 是 设备 特定 的 
属性 。 


Wc ) 


一 旦 项 目 需求 和 目标 设备 确定 后 ， 就 应 该 及 早 建立 和 维护 目标 设备 数据 库 。 图 18:2 f 
释 了 如 何 跟踪 设备 信息 ， 以 及 应 用 开发 组 成 员 如 何 使 用 它 。 
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一 


设备 生产 商 和 运营 商 
开发 和 销售 新 设备 ， 并 为 已 


设备 更 新 
bug、 运 营 商 和 生产 商 的 | Wy FA Bt E 2m 185 BEL E ch pf e 
人 lA 在 应 用 的 详细 说 明 书 中 确定 目 


标 设备 ， 核 实 添加 到 数据 库 中 
的 设备 
设备 数据 库 
~ 包括 设备 发 布 信息 、 技 术 细节 、 _” 


已 知 bug 以 及 市 场 统计 数据 


使 用 设备 信息 来 使 用 设备 信息 来 根据 设备 数据 库 ， 使 用 设备 信息 
设计 应 用 按照 需求 获得 设备 制定 测试 计划 


销售 和 市 场 人 员 BAAR 
销售 估算 的 设计 、 开 发 、 测 试 和 销售 


图 18.2 ”开发 团队 如 何 使 用 设备 数据 库 


提示 

很 多 读者 问 我 们 ， 使 用 个 人 设备 来 测试 应 用 是 否 安全 ? 是 否 聪明 ? 简单 回答 是 ， 
大 多 数 情况 下 ， 使 用 自己 的 设备 测试 应 用 是 安全 的 。 不 太 可 能 会 出 现 恢复 出 厂 
设置 解决 不 了 的 问题 。 但 是 ， 保 护 好 你 的 个 人 数据 完全 是 另外 一 个 问题 。 例 如 ， 
如 果 应 用 使 用 联系 人 数据 库 , bug 或 其 他 代码 上 的 错误 可 能 将 你 的 联系 人 信息 破 
坏 。 使 用 个 人 设备 测试 有 时 是 很 方便 的 ， 尤 其 是 那些 硬件 预算 很 少 的 小 型 开发 
组 .务必 了 解 这 种 做 法 可 能 带 来 的 后 果 . 
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1. 确认 需要 跟踪 的 设备 


有 些 公 司 只 跟 躁 他 们 当前 文 持 的 目标 人 设备， 而 为 外 一 些 公司 可 能 会 跟 躁 一 些 将 来 会 
持 的 设备 ， 或 低 优先 级 的 设备 。 你 可 以 在 项 目的 需求 阶段 就 将 这 些 设 备 包含 在 数据 库 中 ， 


后 期 册 做 调整 。 也 可 以 在 初始 版 本 友 布 后 ， 移 植 项 目 时 添加 设备 。 
2. 保存 设备 数据 


设备 数据 库 应 该 包含 有 助 于 应 用 开发 和 销售 的 任何 信息 。 这 需要 有 人 持续 从 运营 商 和 
生产 商 那 获取 信息 。 这 些 信息 对 公司 内 部 的 所 有 Android 项 目 都 是 非常 有 用 的 。 这 些 数据 
应 该 包含 如 下 内 容 : 
e 重要 的 设备 技术 规格 细节 (屏幕 分 辨 率 、 硬 件 细 节 、 文 持 的 多 媒体 格式 、 输 入 方式 
以 及 本 地 化 )。 

e 任何 已 知 的 设备 问题 (bug 或 重要 的 限制 )。 

e 设备 生产 商 和 运营 阐 的 信息 (任何 固件 定制 信息 、 发 布 和 退 市 日 期 以 及 用 户 预 期 统 
W. fun, Wee ae aT TA, BRE TI MA a, SS). 

e API 等 级 数据 和 国 件 升级 信息 (在 信息 披 圳 时， 这些 变化 可 能 对 应 用 并 无 影响 ， 或 
并 不 会 完全 将 设备 独立 开 来 。 AS IRI HEP RORIS ES T8] ACA sl FAT EF AS F8] EE VT] 
执行 的 ， 频 繁 更 新 这 些 信息 是 不 可 行 的 )。 

e 设备 的 实际 测试 信息 (购买 了 哪些 设备 ， 从 生产 商 或 运营 商 签订 了 多 少 合约 机 ， 可 

用 数量 有 多 少 ， 等 等 )。 

通过 生产 商 、 运 营 商 、 应 用 市 场 的 销售 价格 以 及 内 部 因素 ， 你 可 以 交叉 考虑 设备 生产 
商 和 运营 商 的 信息 。 应 用 的 评级 和 评论 ， 以 及 在 该 设备 上 的 崩溃 报告 都 应 该 记录 下 来 。 

这 些 设备 的 实际 测试 信息 通 弟 采用 类 似 图 书馆 签 出 系统 那样 的 方式 记录 。 项 目 组 成 员 
可 保留 设备 来 测试 和 开发 。 在 合约 机 需要 返还 生产 商 时 ， 可 以 很 容易 地 跟踪 。 这 也 有 利于 
项 目 组 之 间 共 至 设备 。 

3. 使 用 设备 数据 


设备 数据 库 信 息 可 用 于 多 个 Android 开 太 项目。 设备 资源 可 以 人 补 共 诗 ， 也 可 以 对 比 销 
售 数 据 得 出 应 用 在 哪些 设备 中 销量 最 好 。 不 同 的 项 目 成 员 ( 或 角色 ) 以 不 同方 式 使 用 设备 数 
据 库 : 

e 广 后 设计 者 可 依 此 开发 针对 目标 设备 的 最 佳 用 性 界面 

© 媒体 忒 术 家 们 可 依 此 生成 应 用 资源 ， 如 图 片 、 视 频 及 首 频 ,采用 受 支 持 的 多 媒体 文 

TER RET T Hbc T) SER. 

e 项 目 管理 者 依 此 判断 哪些 议 备 是 开 友 和 测试 必需 的 ， 并 判断 开 友 的 优先 级 。 

e 开 友 人 员 依 此 来 开 友 和 设计 与 目标 设备 参数 兼容 的 应 用 。 

e QA 人 员 依 此 来 设计 和 开 友 与 目标 设备 相 和 从 的 测试 计划 ， 以 保证 完整 的 测试 应 用 。 
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e 市 场 和 销售 人 员 依 此 来 评估 产品 的 销售 数量 。 淮 个 示例 ， 应 该 特别 留意 因为 设备 数 
量 下 清 寻 致 应 用 销量 的 下 请 。 
设备 数据 库 中 的 信息 可 以 帮助 判断 最 有 前 景 的 目标 设备 ， 从 而 提前 做 好 开 友 和 移植 的 
准备 。Android KEA A ARIRIH. SH RE T RR AREAS 
到 Google, Google 义 将 通过 Google Play 开 肥 人 员 控 制 台 呈现 给 开发 人 员 。 退 踩 这 关 信 息 
有 助 于 长 期 改进 应 用 的 质量 。 


4. 使 用 第 三 方 的 设备 数据 库 


我 们 还 可 以 获取 第 三 方 的 设备 信息 数据 库 ， 包 括 屏 其 矿 寸 、 设 备 的 内 部 细节 以 及 运营 
商 的 支持 细节 ; 但是， 订阅 这 类 信息 的 花费 对 小 公司 来 说 是 难以 承受 的 。 大 部 分 开发 人 员 
创建 的 设备 数据 库 中 只 选择 他 们 感 兴趣 的 设备 以 及 他 们 再 要 的 设备 特定 数据 ， 这 些 数 据 在 
饮 费 开发 的 数据 库 中 通 第 是 不 存在 的 。WURFL(http://wurfl.sourceforge.net)， 相 对 于 应 用 开 
发 ， 更 适合 于 移动 网 页 开发 。 


18.4 评估 项 目 风 险 


除了 软件 项 目 遇 到 的 正 币 风险 外 ， 移 动 项 目 还 必须 昌 识 到 可 能 影 啊 项 目 进度 和 目标 能 
侣 达成 的 外 部 因素 。 这 些 风 险 因 系 包 括 硝 定 目标 设备 ， 以 及 持续 地 评估 应 用 的 可 行 性 。 


18.4.1 确定 目标 设备 


正如 大 多 数理 智 的 开发 人 员 不 会 在 未 确认 应 用 将 运行 在 哪个 操作 系统 (以 及 他 们 的 把 
Z)HU 755 53 — ^P AIR H] — FE. Android 开 肥 人 员 必 须 先 确定 应 用 将 运行 的 目标 议 备 。 每 
个 设备 者 有 不 同 的 功能 ， 不 同 的 用 尸 界 面 ， 以 及 东 些 方面 不 同 的 限制 。 

目标 设备 通过 使 用 下 面 两 种 方法 中 的 一 种 来 确定 : 

e 你 想 重 点 针对 的 流行 的 “杀手 级 ”目标 设备 。 

e 或 者 你 想 尺 可 能 扩大 目标 设备 的 窗 荔 汇 围 。 

在 第 一 种 情况 下 ， 你 已 经 有 了 初始 目标 设备 (或 一 类 设备 )。 在 第 二 种 情况 下 ， 你 想 寻 
找 市 场 上 可 用 的 (以 及 即将 可 用 的 ) 设 备 ， 并 调整 应 用 规格 ， 以 通 震 尽 可 能 多 的 合理 可 行 的 
设备 。 


提示 
在 Android 平台 上 ,你 通 第 不 会 针对 单个 特定 设备 开发 ; 而 是 针对 设备 特性 或 者 
9 类 型 (例如 ， 那 些 运行 特定 版 本 的 平台 或 者 拥有 特定 硬件 配置 )。 你 可 以 通过 
i Android 的 manifest 标签 来 限制 哪些 设备 才能 安装 应 用 ， 同 时 这 也 是 市 场 过 滤 的 
TRE 
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可 能 存在 一 种 情况 ， 应 用 只 和 针对 条 一 特定 的 商机 ， 例 如 ，Android 电视 或 者 Android 
容 戴 设备 。 这 种 情况 下 ， 应 用 可 能 对 智能 手机 和 平板 电脑 古 无 用 的 。 为 一 方面 ， 如 下 应 用 
再 要 更 好 的 通用 性 ， 如 一 个 游戏 ， 你 再 要 人 花 点 六 力 来 确认 应 用 运行 的 目标 设备 类 型 ， 如 智 
1. 理解 生产 商 和 运营 商 的 运作 方式 


同样 需要 重点 注意 的 是 我 们 已 经 观察 过 一 些 主流 的 产品 线 ， 例 如 ，Nexus、Galaxy、 
Moto. One. Desire 或 Xperia 系列 Android 设备 产品 线 ， 分 别 被 不 同 的 生产 商定 制 了 。 广 
商 通 常会 定制 日 己 的 设备 ,包括 不 同 的 用 户 界 面 或 上 及 肤 ， 以 及 一 系列 的 应 用 (这 些 应 用 会 占 
用 设备 不 少 的 存储 空间 )。 厂 商 也 可 能 会 关 财 特定 设备 上 的 共 些 特性 ,可 能 导 人 至 应 用 无 法 下 
利 运 行 。 所 以 ， 在 分 析 应 用 的 再 求 和 功能 时 再 要 竹 虑 这 些 因 素 。 应 用 正音 运行 的 再 求 必 须 
符合 所 有 目标 设备 的 共性 ， 并 正确 处 理 好 茶 些 可 选 的 特性 。 

2. 了 解 设备 的 上 市 和 退 市 时 间 


新 设备 总 是 在 被 研发 出 来 。 运 营 商 和 生产 商 也 一 直 在 淘汰 一 些 设备 。 不 同 的 运营 商 可 
能 同时 推出 相同 的 (或 相似 ) 设 备 ， 但 可 能 在 不 同 的 时 间 点 将 该 设备 退 市 。 某 运营 商 也 可 能 
因为 各 种 原因 比 其 他 厂商 更 早 发 布 某 款 设备 。 


提示 

开发 人 员 需 要 制定 一 种 策略 ， 向 用 户 清楚 地 说 明 ， 在 运营 商 或 生产 商 停止 对 某 
款 设 备 支持 后 ， 开 发 人 员 还 会 对 应 用 提供 多 长 时 间 的 支持 。 该 策略 也 可 能 因 运 
营 商 而 异 ， 因 为 这 些 运营 商会 有 自己 的 强制 性 条 款 。 


Wc ) 


开发 人 员 需 要 明白 不 同 的 设备 在 全 球 范 围 内 是 如 何 发 售 的 。 有 些 设备 限定 在 特定 的 地 
理 区 域 可 售 (或 流行 )。 某 些 时 候 ， 设 备 是 面 癌 全 球 范围 发 布 的 ， 但 是 通 背 都 是 针对 地 区 发 
布 的 。 

根据 以 往 的 经 验 ， 一 款 设 备 (或 新 一 代 设 备 ) 通 常会 先 在 市 场 驱动 的 东亚 地 区 (包括 理 国 
和 日 本 ) 发 售 ， 然 后 逐渐 在 欧洲 、 北 美和 澳大利亚 流行 起 来 ， 这些 区 域 的 用 户 通 常会 以 每 年 
或 每 两 年 的 频率 更 新 设备 ， 并 为 应 用 付费 。 最 后 ， 这 款 设 备 才 会 在 美洲 中 部 和 南美 、 中 国 
以 及 印度 有 发售。 类似 中 国 和 印度 这 类 市 场 通 营 会 被 单独 区 分 对 竺 一 一 我 们 需要 发 布 更 多 用 
户 可 承受 的 设备 ， 采 用 不 同 的 钥 利 模 式 。 应 用 的 销量 会 少 一 些 ,但 是 钥 利 点 来 日 持续 增长 
HS BE HIP BE. 
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18.4.2 ”获取 目标 设备 


越 慎 获得 目标 放 备 ， 对 你 越 有 利 。 示 坚 时 候 这 也 是 很 容 匈 实现 的 ， 只 要 去 商店 购 严 一 
个 新 设备 即 可 。 

大 多 数 情况 下 ， 开 发 人 员 面 对 的 是 尚未 上 市 或 尚未 对 外 开放 的 设备 。 如 琳 应 用 能 在 用 
PEIRE- HEERMA, BAe wi DIL. NPE KE, PRAT LAIN AARP rl 
或 运营 商 的 开发 项 目 ， 这 些 项 目 能 让 你 同步 跟 进 产品 线 的 变化 (即将 上 市 的 ， 停 产 的 设备 )。 
很 多 这 基 项 目 还 包括 了 设备 的 合约 计划 ， 以 便 开 发 人 员 可 在 用 户 之 前 全 到 设备 。 


提示 

如 果 你 初次 采购 Android 设备 ， 可 考虑 Google 的 体验 设备 ，Nexus 手持 设备 中 
() 4]—ft, Nexus4. 5. 6. 7. 910. 4 http://www.google.com/nexus/ T f£ 35 
- 前 市 场 上 有 哪些 Nexus 设备 ， 一 些 版 本 相对 较 旧 的 设备 (如 Nexus 4. 7 及 10)*T 

能 只 有 第 三 方才 有 。 

开发 人 员 面 癌 特 定 预 售 设备 编写 应 用 会 存在 一 定 的 风险 ， 因 为 这 基 设 备 的 上 市 时 间 是 

末 定 的 ， 和 而 且 固 件 也 是 不 稳定 和 潜在 存在 bug 的 。 设 备 可 能 被 延迟 或 取消 发 布 ; 设备 的 攻 
些 特性 (尤其 是 新 的 或 有 趣 的 特性 ) 并 非 一 成 不 变 ， 开 发 人 员 需 要 验证 这 些 特 性 能 按 预 期 运 
行 。 令 人 兴奋 的 新 设备 总 是 在 不 断 地 补报 道 一 一 这 些 设备 可 能 也 是 应 用 想 文 持 的 。 你 的 项 
目 计划 应 足够 灵活 ， 以 使 及 时 应 对 这 些 市 场 变 化 。 


提示 

有 时 你 并 不 一 定 需要 获取 设备 来 测试 。 现 在 有 很 多 在 线 服务 允许 在 真实 设备 上 
远程 安装 和 测试 。 这 些 服务 大 部 分 是 收费 的 ， 你 可 以 权衡 自己 购买 设备 和 使 用 
远程 服务 的 开销 。 


ac ) 


18.4.3 ”确定 应 用 需求 的 可 行 性 


Android JF A RI d HY PR i ETC IAN, SOA f£. SOBRE. BRERA ROT GRA 
TEFEN ERAS CE TA REE IC va AB ths “REMH RE L NFEE)” o 
设备 的 限制 是 无 法 改 杰 的 ， 应 用 了 要么 满足 限制 条 件 ， 正 第 运 行 ， 要 么 融 不 能 运行 。 从 技术 
HRA, 大 多 数 Android 设备 在 使 件 上 还 是 有 一 定 调整 空间 的 , 如 可 以 使 用 外 部 存储 卡 (SD 
卡 )， 我 们 这 里 讨论 的 还 是 有 限 的 资源 。 

你 挫 能 在 物理 设备 上 做 可 行 性 评估 ， 而 不 是 软件 模拟 规 上 。 应 用 可 能 在 模拟 硕 上 正 第 
运行 ， 但 在 物理 设备 上 并 非 如 此 。Android FEA AEE THT ATE PA Ir oP 
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佑 可 行 性 、 应 用 的 及 时 啊 应 性 以 及 性 能 。 

18.4.4 理解 QA 的 风险 
QA( 质 量 你 证 ) 团 队 面 对 的 测试 环境 通常 并 不 理想 。 
1. 尽早 测试 ， 经 党 测 试 


尽早 拿 到 目标 设备 ， 对 于 那些 预 售 设备 ， 有 可 能 需要 花费 几 个 月 的 时 间 才能 从 厂商 那 
里 拿 到 样机 。 与 运营 商 签订 合约 机 计划 和 从 零售 商 购买 设备 有 时 确实 很 令 人 愧 恼 ， 但 却 是 
必要 的 。 千 万 不 要 等 到 最 后 阶段 才 去 收集 测试 设备 。 很 多 开发 人 员 很 困惑 ， 他 们 的 应 用 为 
什么 在 某 些 旧 设备 上 运行 缓慢 ? 究 其 原因 就 是 在 真 机 上 与 在 配备 专用 网 络 的 电脑 或 新 款 设 
备 上 的 运行 情况 是 完全 不 同 的 。 

2. 在 设备 上 测试 


一 壬 强调 : 在 模拟 硕 上 测试 是 很 方 使 的 , 但 是 在 设备 上 测试 才 征 最 重要 的 。 在 现实 中 ， 
应 用 能 否 在 模拟 需 上 正 利 运行 并 不 重要 一 一 没有 人 会 在 现实 中 使 用 模拟 需 。 

虽然 可 将 议 备 恢复 出 三 议 置 并 探 除 用 户 数据 ， 却 没有 一 种 便捷 的 方式 将 设备 完全 恢复 
到 干 神 的 初始 状态 。 所 以 QA 团队 再 要 制定 并 坚持 一 种 梨 略 ， 说 明 设 备 上 什么 状态 才 十 初 
始 状 态 。 测 试 人 员 可 能 需要 学 会 在 设备 上 插入 不 同 版 本 的 固件 ， 清 楚 不 同 平台 版 本 之 间 的 
到 寞 ,以 及 应 用 数据 如 何 存 储 在 设备 后 层 (例如 ，SQLite 数据 库 、 应 用 的 私有 文件 或 者 使 用 
BAF) 0 


3. 降低 现实 世界 有 限 测 试 机 会 的 风险 


东 些 情况 下 ， 每 个 QA 测试 员 必 在 严格 控制 的 环境 下 工作 ， 尤 其 是 Android 应 用 测试 
员 。 他 们 测试 的 设备 通常 没有 真实 的 网 络 ， 预 售 设 备 可 能 与 发 布 的 设备 不 下 配 。 男 外 ， 
为 测试 都 是 在 实验 军 内 完成 的 ， 位 置 相 关 信 息 ( 包 括 基 站 、 卫 星 、 信 号 踢 度 、 数 据 服 务 的 可 
HTE LBS 信息 以 及 本 地 化 信息 ) 是 固定 的 。 如 果 这 些 因素 的 测试 面 太 小 ， 则 存在 一 定 的 风 
Be, QA 团队 需要 给 予 重 视 。 举 例 来 说 ， 测 试 在 设备 没有 信号 (其 似 改 行 模式 ) 时 的 运行 情况 
很 重要 ， 确 定 在 出 现 这 些 情况 时 应 用 不 会 月 温 。 在 应 用 开发 过 程 中 ， 有 很 多 测试 工具 可 以 
帮助 开 肥 人员 和 日 盒 测 试 员 。 最 有 用 的 工具 包括 Ul/Application Exerciser Monkey. 
monkeyrunner 和 JUnit. 


4. 测试 Client/Server 和 云 友 好 的 应 用 


确保 QA 团队 明白 他 们 的 工作 职责 。Android 应 用 经 常用 到 网 络 模 块 ， 以 及 服务 端的 
功能 。 确 傈 缆 雷 服务 器 和 服务 测试 包含 在 测试 和 计划 中 一 一 而 非 仅 测试 在 设备 上 实现 的 客 
户 端 功能 。 这 可 能 需要 开发 桌面 或 Web 应 用 来 完成 整个 解决 方案 。 


第 18 章 学 习 开 发 工作 流 


18.5 ”编写 重要 的 项 目 文档 


因为 Android 项 目 周期 得 ， 成 员 少 ， 功 能 更 简单 ， 你 可 能 会 觉得 编写 项 目 文 档 不 是 那 
么 重要 。 而 事实 恰恰 相反 。 完 善 的 文档 不 仅 可 以 带 来 传统 软件 开发 中 的 好 处 ， 还 可 以 提供 
很 多 Android 开发 中 的 优势 。 建 议 将 下 面 这 些 内 容 文档 化 : 

e 需求 分 析 和 优先 级 

e 风险 评估 和 管理 

e 应 用 架构 和 设计 

e 可 行 性 研究 ， 包 括 性 能 基准 测试 

e 技术 文档 (包括 服务 病 ， 以 及 客户 咽 设 备 特定 的 内 容 ) 

e 评 细 的 用 己 界 面 文档 (通用 的 ， 与 服务 相关 的 ) 

e 测试 计划 ， 测 试 脚本 ， 测 试用 例 (通用 的 ， 设 备 相 关 的 ) 

e WHEE 

上 和 面 大 部 分 文档 和 普通 的 软件 开发 文档 没有 太 大 区 别 。 开 发 团队 可 能 发 现在 流程 中 市 
省 挥 某 些 文档 也 是 可 行 的 。 在 从 Android 项 目 开 发 流程 中 去 除 某 些 文档 前 ， 请 先 考 虑 下 一 
个 成 功 项 目的 文档 化 需求 。 某 些 文档 可 能 比 大 型 软件 项 目 中 的 简单 ， 但 是 其 他 细节 方面 的 
文档 化 就 需要 加 强 一 一 尤其 是 用 户 界 面 和 可 行 性 研究 。 


18.5.1 为 保证 产品 质量 制定 测试 计划 


质量 你 证 很 大 程度 上 依赖 功能 说 明文 档 以 及 用 户 界面 文档 。 拼 医 资 源 在 Android 设备 
上 非 章 军 贯 ， 用 尸体 验 对 于 项 目的 成 功 尤 为 重要 。 训 试 计 划 中 需要 完整 敌 坦 应 用 的 用 户 界 
面 ， 同 时 能 履 埋 抽象 的 用 户 体 验 问 题 ， 虽 然 这 些 问题 满足 测试 要 求 ， 但 并 不 十 最 好 的 用 户 


1. 明白 用 尸 界 面 文档 的 重要 性 


一 个 用 户 界 面 设计 糟糕 的 应 用 不 可 能 成 为 “杀手 级 ”应 用 。 深 度 的 用 户 界 面 设计 是 
Android 项 目 设 计 阶 段 需 要 确定 的 最 重要 细节 。 你 必须 将 应 用 的 工作 流 ( 状 态 ) 按 逐 屏 级 别 记 
录 下 来 ， 并 详细 记录 关键 的 使 用 模式 ， 以 及 在 菜 些 关键 点 或 特性 缺失 时 如 何 回 退回 去 。 你 
旗 该 预先 明确 定义 使 用 场景 。 

2. 使 用 第 三 方 测试 工具 

一 些 公司 选 择 将 QA 工作 外 包 给 第 三 方 ; 大 部 分 QA 团队 需要 详细 文档 ， 包 括 用 例 流 
程 图 表 ， 以 便 确认 应 用 的 正确 行为 。 如 果 你 没有 为 测试 提供 足够 评 细 和 精确 的 文档 ， 就 无 
法 得 到 深入 、 详 细 和 精确 的 测试 结果 。 有 了 详细 文档 ， 就 可 将 测试 结果 从 “正常 运行 ” 精 
确 到 “正确 运行 ”。 这 对 某 些 人 可 能 是 直截了当 的 ， 而 对 另 一 些 人 却 未 必 。 
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18.5.2 为 第 三 方 提供 需要 的 文档 


如 果 你 需要 提交 给 软件 认证 机 构 或 应 用 商店 评估 ， 那 便 需 要 同时 提交 应 用 的 相关 文 
档 。 一 些 商 店 需要 应 用 提供 帮助 文档 或 者 技术 支持 人 的 联系 信息 。 认 证 程序 可 能 需要 你 提 
供 关于 应 用 功能 、 用 户 界面 流程 以 及 应 用 状态 图 的 详细 文档 。 


18.5.3 ”为 维护 和 移植 提供 文档 


Android 应 用 经 常 移植 到 其 他 设备 和 其 他 操作 系统 平台 。 这 些 移植 工作 通常 由 第 三 广 
完成 ， 完 整 的 功能 和 技术 文档 在 这 时 候 显得 尤为 重要 。 


18.6 ”使 用 配置 管理 系统 


有 很 多 优秀 的 源码 管理 系统 供 开发 人 员 使 用 ， 大 部 分 既 支持 传统 软 开 发 也 支持 移动 项 
目 开发 。 但 是 ， 实 施 应 用 版 本 化 管理 也 不 是 那么 简单 


18.6.1 选择 源码 管理 系统 


Android 开发 对 源码 管理 系统 并 没有 什么 特别 的 要 求 。 下 面 是 开 有 人员 评 佑 Android 
M H MARAN maA ENAR: 

e 跟踪 源码 (Java) 和 代码 库 (Android 库 等 ) 的 功能 

e 通过 设备 配置 跟 躁 应 用 资源 (图 片 资 源 等 ) 的 功能 

e 与 开 及 人 员 选 择 的 开发 环境 集成 (Android Studio 或 Eclipse) 

有 一 点 需要 考 夸 的 是 开发 环境 与 源 但 管理 系统 的 集成 。 币 见 的 源 码 管理 系统 ， 如 
Subversion, CVS. Git 和 Mercurial, +; Eclipse 和 Android Studio 都 可 以 协同 工作 。Git pi 
码 管理 系统 与 Android Studio 是 捆绑 集成 的 。 你 需要 确认 自己 喜爱 的 源码 控制 系统 能 否 与 
选择 开 友 环境 很 好 地 集成 。 


18.6.2 ”实现 一 个 可 用 的 应 用 版 本 系统 


开 友 人 员 也 应 该 及 早 确定 由 设备 特点 和 软件 构建 号 组 成 的 版 本 号 格式 。 而 仅仅 以 构建 
写作 为 版 本 号 是 不 够 的 (如 版 本 1.0.1)。 

Android 开发 人 员 通 党 将 传统 的 版 本 号 格式 与 目标 产品 的 配置 或 支持 的 产品 类 别 结 合 
后 作为 Android 项 目的 版 本 号 (版 本 API level.Important Characteristic/Device Class 
Name.101)。 这 对 QA、 技 术 支 持 人 员 以 及 最 终 用 户 是 很 有 帮助 的 ， 他 们 对 自己 的 设备 的 入 
型 名 称 或 特性 并 不 清楚 ， 或 只 知道 设备 的 销售 名 ， 而 开发 人 员 对 销售 名 并 不 关心 。 举 个 全 
子 ， 一 个 针对 有 摄像 头 的 、API 等 级 11 的 设备 开发 的 应 用 ， 它 的 版 本 号 可 能 被 命名 为 
11.15.101( 或 1115100)， 版 本 号 中 的 15 表示 “支持 摄像 关 ”， 而 同一 个 应 用 针对 没有 摄像 
头 支 持 的 设备 的 版 本 号 可 能 是 11.16.101( 或 1116101)， 这 里 16 表示 “不 支持 摄像 头 ”的 源 
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码 分 文 。 如 下 你 有 两 个 工程 师 官 理 不 同 的 源 代 公 分 文 树 ， 那 么 你 只 裔 要 通过 版 本 名 称 便 知 
道 将 bug 分 配给 谁 。 这 里 的 数字 15 和 16 并 不 是 对 存在 或 不 存在 摄像 头 的 官方 代码 ， 在 这 
里 只 是 举例 使 用 。 你 需要 建立 目 己 的 代号 系统 ， 对 应 不 同 的 设备 特性 或 设备 类 别 ; 并 告知 
你 的 Android 开发 团队 。 

同时 我 们 也 需要 计划 好 升级 版 本 的 命名 。 如 果 升 级 版 本 需要 重新 构建 应 用 ， 那 么 新 的 
版 本 号 可 能 是 Version 11.15.101.Upgl 或 类 似 的 编号 。 是 的 ， 这 可 能 会 失控 ,所 以 命名 不 要 
过 度 复杂 。 

同样 ， 你 还 需要 注意 哪些 分 上 友 方 式 文 持 将 多 个 应 用 包 或 二 进 制 文件 作为 同一 个 应 用 ， 
哪些 需要 每 个 二 进 制 包 单 独 管理 。 有 充足 的 理由 不 要 将 代码 和 资源 放 在 一 个 二 进 制 文件 
中 。 估 个 示例 ， 使 用 备 选 资源 的 方式 来 文 持 多 种 分 辨 座 时 ， 应 用 包 会 增 大 ， 变 得 不 匈 管 
理 。 下 面 是 一 入 介绍 针对 不 同 应 用 厂 本 分 配 代 但 的 文章 : ttp://d.android.com/google/ 
play/publishing/multiple-apks.html#CreatingApks. 


18.7 设计 Android 应 用 


为 Android 设计 一 款 应 用 时 ， 开 发 人 员 必 须 考虑 设备 的 限制 条 件 以 及 确定 哪 种 应 用 柜 
架 最 适合 当前 项 目 。 


18.7.4 理解 设备 的 资源 限制 


用 户 对 应 用 的 期 望 是 运行 速度 快 ， 啊 应 及 时 ， 并 且 称 定 ; 而 开发 人 员 必 须 考虑 资源 的 
限制 。 在 为 所 有 目标 设备 设计 和 开发 Android 应 用 时 ， 开 发 人 员 都 必须 记 住 目标 设备 的 内 
存 和 处 理 能 力 的 限制 。 


18.7.2 ”探讨 通用 的 Android 应 用 架构 


Android 应 用 通常 可 归纳 为 两 种 基本 模式 : 单机 应 用 和 联网 应 用 。 

单机 应 用 将 所 有 需要 的 资源 打包 在 一 起 ， 完 全 依赖 设备 。 所 有 的 运算 处 理 都 在 本 地 完 
成 ， 在 内 存 中 ， 受 限于 设备 的 限制 。 单 机 应 用 可 能 也 会 用 到 网 络 功 能 ， 但 并 不 依赖 网 络 完 
成 核心 功能 。 单 机 应 用 中 一 个 很 津 见 的 示例 就 是 纸牌 游戏 ， 用 户 可 在 飞行 模式 下 继续 玩 纸 
牌 游戏 ， 而 不 会 有 任何 问题 。 

联网 应 用 在 设备 上 只 提供 一 个 轻 量 级 客户 哨 ， 而 内 容 和 核心 功能 依赖 网 络 (或 者 云 ) 来 
提供 。 联 网 应 用 通常 将 密集 的 计算 放 在 服务 问 运 行 。 联 网 应 用 在 被 安装 后 的 很 长 时 间 里 还 
能 提供 新 的 内 容 或 功能 。 开 发 人 员 喜 欢 联网 应 用 的 男 一 个 原因 是 ， 这 种 架构 可 以 让 他 们 只 
需要 建立 一 个 灵活 的 服务 器 或 云 服务 就 可 以 给 大 量 不 同 操 作 系 统 上 的 用 户 提供 服务 。 联 网 
应 用 很 好 的 示例 如 下 : 

e 使 用 云 服 务 、 应 用 服务 器 或 Web 服务 的 应 用 。 

e 个 性 化 的 内 容 ， 如 社交 网 络 应 用 。 
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e 应 用 中 有 一 些 不 是 很 紧急 , 但 对 大 量 占用 内 存 的 操作 ; 可 将 这 些 工 作 交 给 处 理 能 力 

强大 的 服务 器 ， 再 将 处 理 后 的 结果 返回 给 客户 端 。 

e 在 安装 后 ， 应 用 不 需 更 新 安装 包 即 可 提供 新 功能 。 

应 用 的 功能 多 大 程度 上 依赖 于 网 络 取 决 于 你 。 你 可 以 只 使 用 网 络 来 更 新 内 容 ( 朋 友 发 来 
INSTA). 也 可 用 它 来 更 新 应 用 的 外 观 和 行为 ( 举 个 示例 , 在 线 添加 新 的 羔 单 选项 或 功能 )。 
如 果 应 用 是 完全 基于 网 络 的 ， 如 一 个 Web YH, 不 必 访 问 任 何 设 备 相 关 的 功能 ， 你 甚至 不 
需要 构建 一 个 本 地 APK 安装 包 。 这 种 情况 下 ， 你 更 希望 用 户 通 过 浏 贤 费 访问 应 用 。 


18.7.3 设计 应 用 的 可 扩展 性 和 吻 维 护 性 


应 用 可 以 被 设计 成 国定 的 用 户 界 面 和 国定 的 功能 ， 但 并 不 是 所 有 应 用 采用 这 种 设计 方 
式 。 联 网 应 用 在 设计 上 更 复杂 ， 但 长 远 来 看 却 更 灵活 。 举 个 示例 : 假设 你 想 编写 一 个 壁纸 
应 用 。 应 用 可 能 是 一 个 单机 的 ， 或 者 部 分 依赖 网 络 的 ， 又 或 者 是 完全 网 络 张 动 的 ;无 论 哪 
种 情况 ， 应 用 都 需要 如 下 两 个 功能 : 

e 显示 一 系列 图 片 ， 并 允许 用 户 从 中 选择 一 张 。 

e 将 用 户 选 择 的 图 片 设置 成 设备 的 壁纸 。 

一 个 超级 简单 的 单机 版 本 的 壁纸 应 用 只 能 提供 有 限 的 壁纸 资源 。 如 果 这 些 图 片 是 适 配 
所 有 目标 设备 的 通用 大 小 ， 你 需要 为 特定 的 设备 调整 图 片 的 大 小 。 你 可 以 完成 该 应 用 ， 但 
是 它 会 浪费 空间 和 处 理 能 力 ; 你 也 不 能 更 新 可 用 的 壁纸 ， 由 此 看 来 , 它 不 是 一 个 好 的 设计 。 

部 分 网 络 驱 动 的 壁纸 应 用 允许 用 户 通 过 估计 固定 的 壁纸 菜单 显示 从 通用 图 片 服 务 器 
上 获取 的 图 片 。 应 用 下 载 特定 的 图 片 ， 并 针对 设备 做 格式 转换 。 作 为 开发 人 员 ， 你 可 以 随 
时 在 服务 器 上 添加 新 的 壁纸 图 片 ， 但 是 每 次 你 想 添加 新 的 设备 配置 或 屏幕 大 小 时 都 需要 构 
建 一 个 新 的 应 用 。 如 果 你 想 在 后 期 改变 菜单 添加 新 动态 壁纸 ， 你 需要 编写 一 个 新 版 本 的 应 
用 。 这 样 的 设计 是 可 行 的 ， 但 并 没有 完全 利用 可 用 资源 ， 所 以 并 不 是 很 灵活 。 但 是 ， 你 只 
Ta 22 MAUI S8. WiP LIA Android. iOS, Linux Windows 的 客户 端 所 供 服 务 。 所 
以 ， 相 对 于 单机 版 的 壁纸 应 用 ， 部 分 网 络 驱 动 的 应 用 还 是 有 不 少 优势 的 。 

完全 网 络 驱 动 版 本 的 壁纸 应 用 在 设备 上 只 需要 做 很 少 的 工作 。 客 户 端 允许 服务 器 来 决 
定 用 户 界面 的 外 观 ， 显 示 哪 些 菜 单 ， 以 及 在 哪里 显示 这 些 菜 单 。 用 户 像 部 分 网 络 驱 动 版 本 
中 一 样 浏览 图 厂 ， 但 在 用 户 选 择 一 张 壁纸 后 ， 移 动 应 用 只 是 回 服 务 嚣 发送 一 个 请 求 : “我 
想 要 这 张 壁 纸 ; 我 的 设备 类 型 是 这 样 的 ;我 的 屏 攻 分辨 率 是 这 样 的 ”。 服 务 器 转 码 并 重新 
调整 岁 片 矿 寸 (以 及 类 似 消 耗 处 理 能 力 的 操作 )， 然 后 将 裁减 好 的 完 卖 壁纸 下 有 友 给 客户 靖 ， 
客户 站 将 图 乒 设 置 成 壁纸 。 文 持 更 多 的 设备 变 得 非 营 容易: 只 需要 部 中 一 个 包含 必要 修改 
的 轻 量 级 客户 妆 ， 然 后 在 服务 器 上 添加 对 应 设备 的 配置 信息 。 添 加 一 个 新 的 菜单 选项 只 需 
要 一 个 服务 端的 修改 ， 便 可 让 所 有 设备 生效 (或 者 服务 融 控 制 哪些 设备 生效 )。 只 有 在 需要 
为 客户 端 添加 新 功能 时 才 需 要 更 新 客户 端 。 例 如 ， 添 加 动态 壁纸 的 支持 。 应 用 的 响应 时 间 
取决 于 网 络 的 性 能 ， 但 应 用 是 完全 动态 可 扩展 的 。 壮 憾 的 是 ， 应 用 在 飞行 模式 下 是 无 法 正 
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单机 应 用 是 最 容易 实现 的 。 这 种 方式 非常 适合 一 次 性 的 应 用 和 不 需要 使 用 网 络 的 应 
用 。 相 反 ， 网 络 驱动 的 应 用 则 需要 耗费 更 多 精力 ， 有 时 候 开发 起 来 相对 复杂 些 。 从 长 远 看 ， 
可 为 项 目 节省 很 多 时 间 ， 并 为 用 户 提供 最 及 时 的 新 内 容 和 功能 。 


18.7.4 设计 应 用 间 的 通信 方式 


Android 应 用 开发 人 员 需 要 考虑 目 己 的 应 用 如 何 与 设备 上 的 其 他 应 用 连接 ， 包 括 开 发 
人 员 目 己 的 其 他 应 用 。 下 面 列 出 了 一 些 需 要 解决 的 问题 : 

e 你 的 应 用 是 盏 需要 依赖 其 他 内 容 提 供 者 ? 

e 这 些 内 容 提供 者 是 否 一 定 会 在 设备 上 安装 ? 

e 应 用 是 不 是 一 个 内 容 提供 者 ? 提供 什么 数据 ? 

e 应 用 是 否 有 后 台 特 性 ， 如 作为 service 运行 ? 

e 应 用 是 否 依 赖 第 三 方 服务 或 其 他 可 选 组 件 ? 

e 应 用 是 否 使 用 文档 公开 的 Intent 机 制 来 调用 第 三 方 功能 ? 应 用 是 否 提供 同样 的 

文档 ? 

e 在 可 选 组 件 不 可 用 的 情况 下 ， 应 用 将 提供 什么 样 的 用 户 体 验 ? 

e 应 用 是 否 对 某 些 设备 资源 (如 电池 ) 有 特殊 要 求 ? 能 否 控制 好 这 些 资源 ? 

e 应 用 是 否 会 通过 远程 接口 (如 AIDL) 来 对 外 提供 功能 ? 


18.8 FÈ Android 应 用 


Android V Hl AY Se SL 5; AY S re a EW AKA FR. Android 开 友 人 员 在 研发 
过 程 中 采用 的 步骤 也 容易 理解 : 

e 编写 并 编译 代码 。 

e 在 软件 模拟 器 上 运行 应 用 。 

e 在 软件 模拟 右 或 测试 设备 上 测试 和 调试 应 用 。 

e 将 应 用 打包 并 部 署 到 目标 设备 上 。 

e 在 目标 设备 上 测试 和 调试 应 用 。 

e 配合 项 目 组 其 他 成 员 完 成 修改 ， 并 重复 上 面 的 步骤 ， 直 到 项 目 真正 完成 。 


L3 T _ E 
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我 们 将 在 第 20 章 中 讨论 构建 可 靠 的 Android 应 用 的 开发 策略 。 
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18.9 Mji Android 应 用 


测试 员 面 临 很 多 挑战 , 包括 设备 碎片 化 (很 多 设备 ,每 种 部 有 不 同 的 特性 一 一 也 有 人 称 
为 “兼容 性 ”)， 定 义 设备 的 状态 (到 底 哪 种 状态 是 初始 状态 ?)， 处 理 真实 世界 的 事件 (设备 
通话 ， 网 络 挥 线 )。 收 集 测 试用 的 设备 也 非常 耗 时 和 困难 。 

对 QA 团队 的 一 个 好 消息 是 Android SDK 包括 一 些 在 模拟 器 和 真实 设备 上 非常 有 用 的 
测试 工具 。 也 有 很 多 机 会 使 用 日 全 测试 。 

你 必须 修改 缺陷 跟踪 系统 来 测 各 种 设备 配置 和 不 同 运 营 商 。 对 于 禾 盖 测试 ， 通 常 不 会 
是 于 给 QA 团队 成 员 然 后 告诉 他 “尝试 破坏 它 ”。 在 黑 盒 测试 和 白 盒 测试 中 间 也 有 许多 灰 
度 部 分 。 测试 员 应 该 熟悉 Android 模拟 器 和 Android SDK 提供 的 测试 工具 。Android QA 还 
需要 做 很 多 边缘 情况 测试 。 再 次 强调 ， 设 备 的 预 售 模型 与 真正 销售 到 用 户 手 上 的 设备 可 能 
并 不 完全 相同 。 


“十 xm 
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第 21 章 再 次 详细 讨论 Android 应 用 测试 。 


控制 测试 发 布 


东 些 情况 下 ， 你 可 能 希望 完全 控制 辣 哪 些 用 户 推 送 调 试 版 本 的 应 用 。 相 对 于 立即 将 应 
用 推 癌 全 部 用 尸 ， 先 同 小 范围 用 尸 推进 测试 厂 本 应 用 是 更 理想 的 测试 计划 。 下 面 是 控制 用 
布 测 试 版 本 的 一 些 方法 : 
e 受 控制 的 私密 测试 : 这 种 情况 下 ， 开 发 人 员 邀 请 用 户 到 一 个 受 控制 的 环境 ， 例 如 ， 
办 公 室 。 他 们 观察 用 户 使 用 应 用 的 情况 ， 并 根据 测试 用 尸 的 反馈 做 出 修改 。 开 及 人 
员 然 后 再 次 发 布 更 新 的 版 本 ， 邀 请 更 多 的 名 试用 户 使 用 应 用 ， 周 而 复 始 ， 直 到 议 计 
者 收 到 正面 反 饿 。 百 到 这 时 才 将 应 用 发 布 给 更 多 用 户 。 专 门 的 测试 通 币 不 允许 将 问 
题 留 在 测试 用 户 的 设备 上 。 霖 些 时 候 ， 你 可 能 更 倾 问 捉 傣 给 测试 用 户 议 备 以 你 证 应 
用 不 会 脱离 你 的 控制 。 
e 分 组 的 私密 测试 : 这 种 悄 况 下 ， 开 发 人 员 将 他 们 的 APK 文件 分 发 给 一 小 部 分 测试 
用 户 ， 然 后 通过 合适 的 方式 收集 测试 用 尸 反 饿 。 册 根据 测试 反馈 做 出 必要 的 修改 ， 
发 布 新 的 测试 版 本 给 相同 的 测试 用 户 , 或 新 的 测试 用 尸 ; 持续 收集 反馈 并 进行 修改 ， 
卫 到 他 们 从 测试 用 户 那 里 开始 收 a 到 正面 反馈 。 应 用 并 不 是 辟 循 严格 的 你 密 策 略 ( 例 
如 ， 不 能 离开 办 公 校 )， 和 而 是 以 半 开 放 方 式 发 布 的 。Google Play 的 一 项 新 特性 一 一 
“私密 渠道 友 布 ”， 对 这 类 测试 很 有 帮助 。 如 条 你 有 Google APP 域 ， 你 可 以 私密 
方式 上 友 布 给 东 些 域 的 用 户 。 


第 18 章 学 习 开 发 工作 流 


e Google Play 的 阶段 发 布 : Google Play 提供 了 很 多 特性 来 帮助 开发 人 员 探 制 应 用 的 
发 布 目标 。 使 用 这 些 特 性 可 让 整个 测试 过 程 更 有 成 效 ， 更 容易 实现 。“ 阶 段 发 布 ” 
是 Google Play 的 独特 性 ， 开 发 人 员 可 以 将 应 用 提交 给 alpha 和 beta 测试 团队 ， 以 
便 在 应 用 发 布 给 所 有 Google Play 用 户 之 前 收集 到 反馈 。 


18.10 #263 Android 应 用 


开发 人 员 需 要 确定 采取 哪 种 方式 发 布 应 用 。 对 于 Android 平台 ， 有 很 多 发 布 方式 可 选 。 
你 可 以 亲 目 推销 应 用 ， 也 可 以 利用 应 用 市 场 ， 如 Google Play. Android 市 场 (如 Amazon 的 
Android 应 用 商店 ) 同 样 也 有 可 利用 的 分 发 渠道 。 


so ate 
LEER 


在 第 22 章 中 ， 我 们 将 详细 讨论 如 何 发 布 Android 应 用 。 


确定 目标 市 场 


开发 人 员 必 须 戎 虑 第 三 方 分 友 渠 起 的 要 求 。 东 蔡 分 友 者 可 能 对 音乐 的 舌 型 有 限制 规 
则 ， 有 的 可 能 对 应 用 质量 有 要 求 ， 如 需要 测试 证 书 ( 即 使 在 本 书 友 布 时 也 没有 Android Wi 
认证 证 书 )， 有 的 可 能 要 求 担 供 技 术 文 持 、 技 术 文 档 和 通用 的 用 户 交 互 流程 图 ， 以 及 应 用 及 
时 啊 应 的 性 能 标准 。 分 发 者 也 可 能 会 对 内 容 严 格 限制 ， 例 如 ， 茶 止 用 户 反 对 的 内 容 。 


提示 

Android 应 用 最 流行 的 分 发 渠道 一 直 在 不 断 改变 。Google Play 仍然 是 Android 分 
C) 发 的 第 一 站 , 但 是 Amazon /X ff]  J5 Fe Facebook 的 应 用 中 心 也 逐渐 成 为 Android 
” ”应 用 分 发 的 有 效 途径 。 其 他 应 用 商店 也 在 成 长 ; 某 些 分 发 渠道 青睐 特定 的 用 户 

组 以 及 相应 类 型 的 应 用 ， 而 其 他 一 些 渠 道 则 可 分 发 多 种 不 同 平台 的 产品 。 


18.11 支持 和 维护 Android 应 用 


开 及 人员 不 能 只 是 开 上 有 皮 一 个 应 用 ， 友 布 应 用 ， 然 后 融 不 闻 不 癌 了 一 一 即使 是 最 简单 的 
应 用 也 需要 维护 和 不 定期 的 升级 。 总 的 来 说 ， 如 条 你 开发 过 传统 软件 ， 融 会友 现 Android 
应 用 的 技术 文 持 需求 少 得 多 ， 但 并 非 完全 没有 。 
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运营 商 通常 是 给 终端 用 户 提供 技术 支持 的 前 线 人 员 。 作 为 开发 人 员 ， 你 并 不 需要 提供 
24x7 小 时 的 技术 支持 。 事 实 上 ， 大 部 分 维护 工作 可 以 在 服务 端 完成 ， 尤 其 是 内 容 维护 
例如 ， 发 布 新 的 多 媒体 (音频 ， 视 频 或 其 他 内 容 )。 这 些 需求 开始 时 并 不 明显 。 但 毕竟 在 用 
户 下 载 应 用 时 ， 你 留 下 了 Email 地 址 和 网 站 地 址 ， 对 吗 ? 但 即便 如 此 ， 大 部 分 用 户 在 出 现 
问题 时 ， 首 先 还 是 打 电 话 找 清单 上 的 公司 ( 换 句 话说 ， 生 产 商 或 运营 商 ) 寻 求 技术 支 持 。 

即便 如 此 ， 设 备 的 固件 更 新 非常 快速 ，Android 开发 团队 需要 了 解 最 新 的 市 场 变化 。 
下 面 是 一 些 针对 Android 应 用 的 维护 和 支持 建议 。 


18.11.1 跟 踊 并 解决 用 尸 提 交 的 有 表演 报告 


Google Play 当下 最 流行 Android 应 用 分 发 途径 Vg T H TÉ BI bug tk 
告 的 功能 。 监 视 你 的 开发 账户 ， 并 及 时 解雇 用 户 反 馈 的 问题 ， 才 能 维护 好 目 己 的 信用 ， 让 
用 户 满意 。 


18.11.2 ”测试 固件 升级 


Android 设备 经 常会 收 到 固件 升级 请 求 。 这 意味 你 之 前 测试 并 支持 的 Android 平台 已 过 
时 ， 应 用 将 在 新 版 本 的 固件 上 运行 。 虽 然 这 种 升级 通常 是 “ 同 后 兼容 ”旧版 本 的 ， 但 并 非 
都 如 此 。 事 实 上 ， 很 多 开发 人 员 都 成 了 升级 的 “受害 者 ”一 一 他 们 的 应 用 不 能 正常 运行 。 
所 以 ， 当 一 个 重大 的 或 较 小 版 本 的 固件 升级 后 ， 必 须 重 新 测试 应 用 。 


18.11.3 ”维护 详细 的 应 用 文档 


应 用 维护 与 应 用 开发 很 多 时 候 并 不 由 同一 个 工程 师 负责 。 所 以 ， 维 护 和 保存 详细 完整 
的 开发 和 测试 文档 (包括 技术 文档 和 测试 脚本 )， 显 得 尤为 重要 。 


18.11.4 ”管理 服务 端的 在 线 变 化 


开发 人 员 必须 谨慎 对 待 线 上 的 服务 器 和 Web， 或 者 云 服务 。 你 需要 在 适当 时 做 好 备份 
和 升级 。 无 论 什 么 时 候 ， 你 都 需要 保证 数据 的 安全 ， 维 护 好 用 户 的 隐私 。 你 应 该 谨慎 处 理 
服务 端 发 布 ， 因 为 Android 应 用 的 在 线 用 户 可 能 依赖 服务 端 功 能 。 不 要 低估 服务 端的 开发 
或 测试 。 服 务 端的 更 新 和 服务 升级 在 正式 上 线 之 前 ， 都 要 做 好 完整 测试 。 


18.11.5 识别 低 风 险 的 移植 机 会 


如 来 你 已 经 创建 本 草 前 面 所 及 的 设备 数据 库 ， 现 在 束 可 以 分 析 设 备 的 相似 性 ， 确 定 哪 
些 设备 是 使 于 移植 的 。 例 如 ， 你 可 能 会 友 现 应 用 最 开始 是 针对 一 类 设备 开 友 的 ， 但 随后 在 
市 面 上 出 现 了 注 这 闫 设备 配置 相似 的 设备 。 移 和 丁 现 有 应 用 到 新 变 备 ， 与 在 新 议 备 上 创建 和 
测试 一 个 新 版 本 应 用 差不多 。 如 宁 你 定义 的 设备 类 型 很 合理 ， 在 新 设备 上 市 后 ， 你 并 不 笛 
要 做 任何 修改 惑 可 以 将 应 用 移植 到 新 设备 了 。 
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18.11.6 ”应 用 功能 的 选择 


在 确定 应 用 该 支持 哪些 功能 时 ， 你 首先 需要 综合 考虑 支持 新 特性 带 来 的 花费 和 利益 。 
支持 新 特性 比 移 除 特性 来 得 容易 。 一 旦 用 户 习惯 了 那些 功能 ， 移 除 功能 可 能 导致 用 户 不 再 
想 使 用 应 用 。 他 们 甚至 会 给 你 应 用 差 评 ， 给 出 很 低 的 评分 。 所 以 ， 请 务必 确保 运营 中 的 功 
能 对 用 户 都 是 有 用 的 ， 而 不 是 在 发 布 后 才 发 现 不 需要 添加 某 项 功能 。 


18.12 EM 


Android 软件 开发 一 直 在 不 断 发 展 ， 与 传统 桌面 软件 开发 存在 儿 点 重要 差异 。 在 本 章 
中 ， 你 学 习 了 从 传统 开发 过 渡 到 Android 开发 的 几 点 实用 建议 一 从 确定 目标 设备 到 测试 
和 对 外 发 布 应 用 。 但 在 实际 软件 开发 的 执行 过 程 中 还 有 很 多 提升 的 空间 。 理 想 情况 下 ， 
某 些 建议 可 以 帮助 你 避免 一 些 新 公司 易 犯 的 错误 ,或 者 给 经 验 丰富 的 开发 团队 提供 参考 
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18.13 “小 测验 


L. 判断 题 ; 在 Android 开发 中 ,瀑布 流 开发 模式 比 快速 原型 、 不 断 迭 代 的 模式 更 适合 。 
2. 作者 提出 了 哪些 对 确定 项 目 需 求 非常 有 帮助 的 方法 ? 

3. 建立 设备 数据 库 的 最 佳 时 机 是 什么 时 候 ? 

4. 判断 题 ， 既 然 Android 模拟 器 可 以 运行 应 用 ， 那 么 在 真 机 上 测试 就 没 必要 了 。 

5. Android 开发 人 员 在 开发 过 程 中 采用 哪些 步骤 ? 


18.14 ”练习 题 

L 提出 一 个 应 用 的 想法 ， 然 后 确定 并 解释 发 现 项 目 需求 的 最 佳 方法 ? 

2. 为 你 上 面 想 做 的 应 用 列 出 需求 清单 。 

3. 为 此 应 用 确定 目标 设备 ， 创 建 一 个 简单 的 设备 数据 库 ， 记 录 下 与 应 用 相关 的 重要 
数据 。 
18.15 参考 资料 和 更 多 信息 


Wikipedia 上 关于 软件 开发 流程 的 解释 : 
http://en.wikipedia.org/wiki/Software development process 
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Wikipedia 上 关于 Waterfall 模式 的 解释 : 
http://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall model 

Wikipedia 上 关于 快速 应 用 开发 模式 的 解释 : 
http://en.wikipedia.org/wiki/Rapid application development 
Wikipedia EXTERA tg JT RIRN RARE : 
http://en.wikipedia.org/wiki/Iterative and incremental development 
Wikipedia. 上 关于 Scrum( 软 件 开 发 ) 的 解释 : 
https://en.wikipedia.org/wiki/Scrum (software development) 
极限 编程 : 

http://www.extremeprogramming.org 

Android Training: “Designing for Multiple Screens”: 
http://d.android.com/training/multiscreen/index. html 
AndroidTraining: “Creating Backward-Compatible Uis": 
http://d.android.com/training/backward-compatible-ui/index.html 
Android API Guides: "Supporting Multiple Screens": 
http://d.android.com/guide/practices/screens support.html 
Android API Guides: “Supporting Tablets and Handsets”: 
http://d.android.com/guide/practices/tablets-and-handsets.html 
Android Google Services: “Filters on Google Play”: 
http://d.android.com/google/play/filters.html 
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规划 用 成 体验 


了 解 如 何 使 用 最 新 版 本 的 Android API 是 一 个 很 好 的 开 站 ,但 是 完成 一 个 Android 应 用 
并 不 是 单单 编号 一 扒 代 但， 讨 加 越 来 越 多 的 功能 就 可 以 了 。 实 现 一 个 华丽 的 用 户 界 面 的 确 
会 吸引 人 , 但 是 如 条 用 户 很 难 理解 应 用 的 使 用 方法 并 且 也 没有 为 用 户 提 供 真 正 有 用 的 功能 ， 
奢 么 它 很 可 能 永远 也 不 会 成 为 一 球 “ 东 手 级 应 用 ”。 为 从 用 户 可 选 的 众多 应 用 中 脱 神 而 出 ， 
你 必须 从 不 同 的 角度 思考 应 用 需要 解决 什么 样 的 用 户 问 题 ， 并 以 优雅 的 方式 将 其 解决 ， 而 
不 是 仪 拼 竣 出 一 于 有 各 种 功能 的 应 用 ， 这 是 本 书 作 者 所 能 分 至 的 最 好 建议 。 

本 章 目 在 奖 谈 者 展示 各 种 不 同 的 概 们 和 技术 ， 以 求 让 开发 人 员 在 为 用 户 设 计 应 用 时 以 
用 户 为 导 问 ， 从 而 做 出 更 好 的 决定 。 本 重 所 述 的 那些 信息 并 不 够 详尽 ， 也 不 是 你 在 规划 应 
用 时 默认 必须 采用 的 方法 。 确 切 地 说 ， 你 需要 结合 特定 项 目的 实际 情况 运用 这 些 信息 。 作 
者 见 过 的 大 多 数 成 功 项 目 并 不 是 依赖 开发 人 员 严 格 召 循 他 们 获得 的 茶 个 特定 开发 方法 。 通 
种， 大 部 分 成 功 项 目 是 开发 人 员 在 目 己 特定 的 资源 下 ， 一 起 创建 系统 并 重新 定义 最 适合 引 


19.1 思考 目标 


在 开始 一 个 新 的 Android MH, JS CES (MISH) Bee FE. ARE A HU 
(HR AH eR HERJER. dS. BZD SSAA Android 项 目 抱 有 目标 。 那 
HEE HMI A S RER, ERARA IGE TS Hb. TT» PK 
U— FRA REA RA, AURA MEDAN. BRO AP AA, 0 H A AH 
关 的 人 也 有 日 己 的 目标 。 


19.1.1 用 户 目标 


一 般 情况 下 ， 用 户 安装 应 用 的 原因 是 为 了 满足 某 项 需求 。 用 户 的 目标 是 多 种 多 样 的 。 
举 个 示例 , 对 于 那些 健忘 的 用 户 , 他 们 可 能 想 找 一 款 能 为 自己 记录 和 跟踪 重要 信息 的 应 用 ， 
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如 记事 本 应 用 或 日 历 应 有 用。 万 一 方面 ， 东 些 用 户 硕 望 通 过 洲 戏 来 疾 乐 消 站 ， 但 十 只 能 在 一 
些 老伴 片 时 间 玩 诉 戏 。 

将 开 友 工作 集中 在 一 套 清 晰 的 用 己 目 标 上 可 以 帮助 你 确定 谁 是 应 用 的 目标 用 户 。 作 为 
应 用 的 开发 人 员 ， 如 末 你 试图 满足 过 多 不 同类 型 用 尸 的 目标 ， 最 后 可 能 连 一 个 用 尸 也 无 法 
WE. WRIA OA HE Hb BIA. Ba PRA HES ED “MES. TERR. IES TR 
EUR AS 73 IN LETERE Fr BY Tia] Ri [E — E BA FA RW St SU RK « 

T fe FPA As, AMR DAB BD rc EAL ESE PE BE RA PPE a 8 
ITH ARE DY, MALAY EAT TR Be Ly Ze 8 DESI A Y THIS] ICA mo. RAE ak GL 
fte FFE BIS AA DY SR REJ ER SE A oa, SPE 
HU FETE bet, ARI AA D ai ee FP A LTE siib E RE o 

SERA MH is EE ESE Hae (T A, EARS tel te OTEK IPR. A 
Ja Bor DAR EEE Hs. TEL RAE ST AI, PRS IRIS e 


19.1.2 团队 目标 


无 论 你 是 在 卧室 单独 工作 的 独立 开发 人 员 ， 还 是 作为 大 公司 里 众多 开发 人 员 中 的 一 
员 ， 在 构建 应 用 时 你 们 心中 都 是 有 一 个 目标 的 。 这 些 团队 的 目标 可 能 是 在 第 一 个 月 达到 
5000 下 载 量 ， 或 者 在 第 一 季度 创建 50 000 美元 的 收入 。 其 他 团队 的 目标 也 可 能 是 在 一 个 月 
内 发 布 应 用 的 第 一 个 版 本 ， 或 者 是 完全 不 一 样 的 方向 ， 如 打造 一 个 可 预期 的 品牌 知名 度 。 
目标 越 是 可 衡量 的 ， 你 在 项 目 进展 过 程 中 才 越 能 做 出 正确 的 决定 。 远 离 不 可 衡量 的 目标 ， 
如 “激发 人 们 写 下 深刻 思想 ”。 

不 管 团队 目标 是 什么 ， 尽 快 尽早 地 去 思考 总 是 好 的 。 满 足 用 户 目 标 只 是 一 部 分 工作 ， 
而 没有 明确 团队 目标 很 可 能 导致 开发 进度 的 延迟 或 者 超过 预算 ， 甚 至 项 目 永远 无 法 完成 。 


19.1.3 ”其 他 利益 相关 者 的 目标 


不 是 所 有 的 Android 项 目 都 会 涉及 其 他 利益 相关 者 ， 但 确实 有 些 项 目 会 涉及 。 其 他 利 
蔓 相 天 者 包 舍 了 那些 在 应 用 中 提供 广告 的 广告 商 。 他 们 的 目标 很 可 能 是 收益 最 大 化 ， 在 不 
影响 应 用 用 户 体 验 的 同时 提高 品牌 知名 度 。 在 规划 阶段 的 早期 融 要 考虑 到 除 用 尸 和 开 奴 团 
队 之 外 的 其 他 利益 相关 者 。 

如 琳 没 有 事先 考 上 在 a 到 其 他 利 荔 相关 者 的 需求 ， 束 可 能 伤害 一 些 商 业 合 作 伙 伴 的 利益 ， 
也 束 有 可 能 影响 你 们 的 合作 关系 。 不 考虑 他 们 的 需求 可 能 会 做 坏 你 们 之 则 的 关系 。 


19.2 集中 研发 精力 的 一 些 技巧 


省 解 到 你 应 该 将 项 目 集中 在 一 僚 消 晰 的 目标 上 只 是 力 里 长 征 的 第 一 步 。 现 在 我 们 将 从 
实践 的 角度 来 探讨 思考 用 户 目 标的 技巧 ， 以 及 如 何 满 是 这 些 目 标 。 
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19.2.1 APAE 


有 一 个 方法 来 记 住 你 的 目标 用 户 ， 那 就 是 创建 一 个 虚构 的 人 物 角 色 。 在 研发 过 程 中 使 
用 人 物 角 色 的 目的 殉 是 从 他 们 的 角度 去 思考 用 户 的 问题 。 定 义 角色 以 及 角色 所 遇 到 的 问题 
是 确定 目标 用 户 ， 以 及 让 你 的 产品 能 区 别 于 其 他 应 用 的 诸多 方法 之 一 。 

人 物 角 色 比 较 容易 创建 。 以 下 是 你 在 构建 虚拟 角色 时 应 该 考 虑 的 一 些 信息 : 

e Ar 

e 性 别 

e ER ya f 

e HW 

e Xj Android 的 熟练 等 级 

e 喜爱 的 应 用 

e i HH) Android 功能 

e 教育 程度 

e WA 

e 婚姻 状况 

e ouf 

o 人 物 角 色 需 要 解决 的 问题 

这 个 列表 并 不 全 面 ， 但 是 对 于 确定 目标 用 户 是 一 个 好 的 开端 。 你 应 该 只 创建 一 两 个 不 
同 的 人 物 和 角色。 如 本 章 开 头 所 述 ， 如 果 你 想 取 局 每 种 类 型 的 有 用户， 结果 反而 可 能 是 没有 任 
何 一 个 用 户 的 需求 得 到 满足 。 

你 可 以 把 这 些 人 物 角 色 写 在 纸 上 ， 并 且 放 在 你 工作 时 可 见 的 位 置 。 有 时 候 你 甚至 可 以 
在 虚拟 人 物 角 色 上 贴 上 一 张 照 订 ， 这 样 ， 你 的 角色 束 有 J 了 一 个 可 见 的 外 观 ， 而 不 只 是 一 个 
名 称 。 当 你 在 为 Android 应 用 做 寥 定 时 ， 你 可 以 参考 目标 用 户 的 角色 形象 ， 确 定 是 否 满足 
了 用 户 的 需求 。 


1922 用户 故 事 图 谱 


用 户 故 事 图 谐 是 项 目 规划 方法 的 一 种 ， 帮 助 团队 妈 现 其 实 的 目标 用 户 ， 以 及 用 尸 将 己 
系统 发 生 哪 些 区 互 ， 从 而 对 团队 正在 做 的 事情 达成 共识 。 这 种 方式 通 利 是 创建 一 个 击 单 的 
用 户 故 事 ， 摘 述 应 用 最 有 区 功能 的 细 世 ， 收 集 有 用 功能 的 最 小 集合 一 一 每 种 都 以 最 简单 的 
方式 一 一 仍然 允许 用 成 完成 他 们 最 需要 的 工作 。 然 后 你 可 以 调整 过 程 中 的 故事 顺序 来 完成 
一 个 特定 的 目标 。 一 旦 满足 东 特 定 目 标的 最 小 数量 的 故事 顺 友 确定 后 ， 可 以 为 每 个 故事 以 
最 简单 的 方式 惟 备 一 个 产品 竺 办 事项 。 随 春 时 间 推 移 ， 在 项 目 开 友 过 程 中 ， 每 个 故事 的 复 
杂 度 会 逐渐 增加 ， 用 户 的 反馈 也 在 不 断 收 集 ， 这 些 将 帮助 你 的 团队 决定 开发 方 同 的 最 佳 
方式 。 

用 户 故 事 图 谐 的 目标 是 从 用 户 反 馈 中 尽快 了 解 用 户 的 真实 需求 


不 只 十 依赖 假设 ; 


393 
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以 捉 供 给 用 户 有 区 功能 作为 弓 动 力 是 确定 下 一 步 做 什么 的 方法 。 从 始 至 终 ， 保 证 项 目的 所 
有 利 公 相关 者 达成 共识 。 用 户 故 事 图 证 古 一 个 相当 复杂 的 话题 ， 对 于 那些 希望 将 他 们 的 项 
目 规 划 技 能 提升 到 更 高 层次 的 人 是 值得 的 。 更 多 关于 用 户 图 示 图 谱 的 信息 ， 请 参阅 
http://www.agileproductdesign.com/blog/the new backlog.html. 


19.2.3 ”发现 和 组 织 实体 


在 项 目 周 期 的 早期 ， 你 应 该 开始 思考 描述 应 用 中 的 信息 的 实例 、 类 以 及 对 象 。 在 纸 上 
国 一 个 人 简单 的 分 析 图 有 助 于 你 组 织 代 码 。 下 面 是 一 些 你 可 以 使 用 的 技巧 。 
e 域 建 模 : 一 个 域 模型 提供 了 项 目 中 使 用 的 所 有 实体 的 名 称 。 域 模型 随 看 项 目 周 期 而 
不 断 演进 。 它 包含 了 实体 名 称 ， 以 及 它们 与 其 他 实体 的 关系 。 

e 类 建 模 : 类 模型 和 域 模型 非常 类 似 ， 只 是 更 加 具体。 类 模型 通常 源 于 域 模 型 ,但 包 
含 了 更 多 细节 一 一 类 名 、 特 性 、 操 作 以 及 和 其 他 类 的 关系 。 

e 实体 关系 建 模 : 实体 关系 模型 是 专门 用 来 掏 述 应 用 的 数据 模型 的 。 数 据 模型 则 摘 述 
了 数据 库 中 的 表 。 图 中 通常 包含 实体 名 、 特 性 、 与 其 他 实体 的 关系 以 及 基数 。 

从 这 些 图 中 所 获取 到 的 信息 ， 结 合 你 的 项 目 所 需 的 那些 Android 类 ， 会 让 我 们 感觉 到 
随 看 项 目 推 进而 去 思索 如 何 实现 这 些 相 互 关 联 的 类 的 重要 性 ,假如 没有 正确 地 组 织 和 规划 ， 
那么 项 目 规模 越 大 ， 你 的 代码 就 越 像 意大利 面 ， 也 就 是 ， 没 有 结构 性 ， 交 织 在 一 起 ， 过 度 
F 2g rfi] HAR IE EAE o 


19.2.4 规划 用 户 交 互 


对 用 户 斋 望 在 应 用 中 完成 的 目标 有 清晰 的 了 解 是 推进 项 目 同 表 的 基础 。 了 解 这 些 后 ， 
你 应 该 花 些 时 间 来 规划 用 户 与 应 用 之 间 的 交互 ,以 及 他 们 如 何 使 用 应 用 来 完成 想 要 的 任务 。 
你 可 以 思考 用 户 流程 和 创建 屏 帮 地 图 开始 规划 用 户 区 互 。 


1. AAIE 


用 户 流程 是 在 指 用 户 为 了 完成 茶 项 任务 而 采用 的 操作 路 径 。 目 标 可 能 与 一 个 或 多 个 用 
尸 场 景 相关 ,因为 很 多 时 候 用 尸 壳 要 执行 多 步 操 作 才 能 完成 一 个 目标 。 当 设计 用 成 流程 时 ， 
iE TEE DIRE RJ? Sec EMI: BE [e] ESTE RS SECEH IR] o AN d 27 CHI RI He SE SUA D 22 S] UR 
X, IEA EHRE 

TR. INC PR VA Se RF mE Eo MTE, PRANAB PR ER H 
Pah AIEO RK. TH. BUST Ae ARE ETE AE E RK 7 INL 
Ha eH Pitre ts LA, fe BD Tl SIT HIP £608 EA IH Pit o 


2. 屏幕 地 图 
为 应 用 确定 用 尸 流程 或 关键 流程 的 一 种 办 法 古 设 计 一 个 屏 舌 地 图 。 屏 和 硕 地 图 将 应 用 中 


各 个 界面 的 关系 以 图 像 化 的 方式 形象 地 表现 出 来 。 屏 幕 地 图 的 组 织 方式 因应 用 本 喘 而 措 ， 
有 的 地 图 可 能 涉及 一 两 个 屏 医 界面， 而 有 的 甚 全 会 多 ， 达 儿 十 个 。 
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你 可 以 先 创 建 一 个 应 用 所 再 屏 帮 界面 的 列表 ， 然 后 将 他 们 连接 起 来 ， 显 示 他 们 之 间 的 
关系 。 


注意 

不 是 所 有 的 用 户 交 互 都 需要 在 用 户 中 创建 一 个 界面 . ADOT, 对 于 显示 在 状态 
栏 的 应 用 通知 ， 你 不 需要 构建 状态 栏 。 你 需要 集成 Android API 将 通知 显示 给 用 
户 。 在 创建 用 户 流程 和 屏幕 地 图 时 请 注意 这 些 。 


SB beat, Te Bee ALA PULA: 

。 一 个 屏幕 界面 并 不 一 定 意味 着 你 需要 一 个 Activity。 相 反 ， 可 使 用 可 重复 利用 的 
Fragment 来 显示 内 容 。 

e 在 多 窗口 布局 中 ， 将 内 容 Fragment 进行 归 组 ， 但 在 单 窗 口 布局 中 独立 使 用 它们 。 

e 可 能 的 情况 下 ， 使 用 一 个 或 多 个 系统 推荐 的 Android 应 用 的 导航 设计 模式 。 第 10 
草 将 详细 介绍 寻 航 技术 和 设计 模式 。 


提示 
Q 关于 如 何 创建 屏幕 地 图 和 规划 应 用 导航 的 更 多 信息 ， 可 以 参阅 以 下 Android X 
mE http://d.android.com/traming/design-navigation/index.html. 


19.3 ”传递 应 用 标识 


为 与 其 他 应 用 区 分 开 来 ， 你 应 该 思考 用 户 联想 到 你 的 产品 的 标识 。 下 面 是 一 些 最 各 见 
的 传递 标识 的 方法 : 

e 开发 风格 一 致 的 指导 方针 ， 并 在 整个 应 用 中 部 这 循 该 方针 。 为 号 上 开始 这 个 过 
程 ， 你 可 以 参考 材质 设计 规 泄 : http//www.google.com/design/spec/material-design/ 
introduction. html. 

e 为 应 用 选择 一 种 特定 的 调 色 板 和 主题 ,使 用 颜色 在 你 的 用 户 界面 上 不 同 的 可 见 元 素 
则 建立 统一 或 对 比 的 效果 。 为 不 同 的 避 挥 件 (状态 栏 、 应 用 栏 、 亲 单 、 动 作 图 标 、 
视图 、 布 局 以 及 其 他 控件 ) 建 立 统 一 的 风格 可 以 让 应 用 的 品牌 更 加 出 众 。 材 质 设计 
文档 提供 了 一 个 令 人 慨叹 的 调 色 板 ， 简 化 了 凑 色 的 选择 过 程 。 你 可 以 大 胆 地 选择 颜 
色 ， 同 时 又 能 与 其 他 颜色 搭配 。 你 可 以 通过 下 面 的 链接 查看 该 调 色 板 : 
http://www.google.com/design/spec/style/color.html#color-color-palette. 
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Wc ) 


19.4 


GSE AE Sy 45 H1) FE PERDU s RACE EU SE EY HRS EE vrl BN HR 
Fro BEAR. KIEV BERI iE ATT C 

TE e Fd se BI i RY, 请 使 用 你 的 商标 而 非 应 用 的 图 标 。 在 API 等 级 21 之 前 ， 
推 存 在 应 用 栏 上 显示 应 用 图 标 和 和 名称。 从 API 等 级 21 FR aR, AS REE BE EST RI 
名 称 ; 所 以 你 应 该 考虑 在 应 用 的 其 他 地 方 使 用 你 的 商标 。 大 多 数 成 功 的 应 用 将 它们 
的 品牌 商标 放 在 启动 Activity 的 局 动 界面 上 ， 在 进入 用 户 可 交互 的 界面 之 前 保持 可 
见 几 秒 钟 。 要 获取 局 动 界 面 的 灵感 ， 可 参考 http://www.google.com/design/spec/ 
patterns/launch-screens.html . 

通过 不 同 的 字体 样式 来 强调 内 容 。 不 要 总 是 使 用 同一 个 字体 、 样 式 、 颜 色 、 大 小 或 
其 他 特性 。 要 了 解 更 多 关于 材质 设计 度量 单位 和 用 户 界面 空间 排版 ， 请 参考 
http://www.google.com/design/spec/layout/metrics-keylines.html 。 

有 效 地 使 用 宇 白 。 要 了 解 更 多 材质 设计 布局 建议 ， 可 参考 http://www.google.com/ 
design/spec/layout/principles.html . 

SEHPA MFE ik, IEA, TEZHTEZL TRIER PARE. ETEM T REA 
质 设计 标准 和 用 户 界 面 组件 宇 距 ， 可 参阅 http://www.google.com/design/spec/layout/ 
metrics-keylines.html 。 

如 宋 你 打算 让 应 用 运行 在 不 同 大 小 的 屏 帮 上 ，, 确保 它 的 布局 足够 灵活 适应 不 同 的 设 
ir DERE o 


提示 

要 了 解 全 面 的 样式 建议 ， 查 看 Android 文档 : http://d.android.com/design/style/ 
index.html; 以 及 查看 材质 设计 规范 : http://www.google.com/design/spec/material- 
design/introdu- ction.html. 


设计 屏幕 的 布局 


在 投入 大 量 时 间 和 金钱 来 开 肥 应 用 之 前 ， 你 应 该 化 点 时 间 来 确定 应 用 将 以 什么 样 的 布 
局 至 现在 用 户 面 前 。 下 面 是 儿 种 确定 屏幕 布局 的 不 同方 式 。 


19.4.1 


草稿 图 


你 应 该 以 草稿 的 形式 (不 论 是 写 在 纸 上 或 者 白板 上 ) 尽 早 确定 应 用 的 布局 ， 以 及 屏幕 办 
面 和 所 包含 的 可 见 元 素 的 布局 。 这 也 是 快速 判断 应 用 需要 哪些 界面 的 方法 ， 帮 助 开发 人 员 
在 编写 代码 前 发 现 一 些 易 用 性 方面 的 问题 。 在 这 一 阶段 不 要 关心 细节 和 精确 性 。 
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19.4.2 ” 线 框 图 


线 框 图 相对 后 稳 图 要 稍微 复杂 些 ， 结 构 性 更 好 ; 但 是 它们 的 目的 是 相似 的 。 一 旦 你 确 
定 了 适当 的 旱 稳 图 ， 你 束 可 以 创建 一 个 更 有 结构 性 的 线 框图 ， 更 进一步 确定 应 用 的 布局 将 
应 该 如 何 显 示 。 线 框图 通常 不 涉及 诸如 颜色 、 图 厂 或 者 排版 这 类 细 市 。 束 如 草稿 图 一 样 ， 
你 可 以 在 纸张 或 者 日 板 上 创建 线 框图 ， 不 过 要 比 前 者 更 注 曾 细 丰 和 精确 性 。 你 甚至 可 以 孝 
谋 用 其 他 软件 工具 来 设计 线 框 图 。 


194.3 ”综合 设计 图 


综合 设计 图 是 应 用 布局 的 高 度 仿 真 。 通 常 由 一 个 图 形 设计 工具 来 生成 。 在 这 一 阶段 ， 
你 要 特别 注意 对 产品 标识 的 思考 ， 因 为 品牌 化 的 很 多 决定 就 是 在 这 个 阶段 做 出 的 。 你 甚至 
希望 给 出 多 个 综合 设计 图 ， 以 便 可 以 从 中 选择 最 能 传递 应 用 标识 的 方案 。 综 合 设计 图 的 创 
建 必须 在 最 终 确定 设计 和 标识 之 前 ， 在 花 大 量 时 间 编 码 实现 设计 之 前 。 


提示 
Google 提供 了 一 系列 高 保 真 的 模版 、 图 标 、 颜 色 和 字体 来 帮助 完成 综合 设计 图 。 
() 模板 设计 包含 了 很 多 第 见 Android 用 户 界面 组 件 的 仿制 品 , 当 你 准备 好 了 要 生成 
= 综合 设计 图 时 ， 你 也 可 能 会 选择 自主 开发 ， 即 便 这 些 已 有 的 材料 可 以 让 你 的 工 
作 更 加 简单 ， 节 省 大 量 的 时 间 。 有 多 种 不 同 格 式 可 供 下 载 ， 所 以 你 能 自由 选择 
所 需 的 图 像 编 辑 器 : http://d.android.com/design/downloads/index.html. 


19.5 正确 处 理 视觉 反馈 


提供 与 你 设计 风格 相符 的 视 和 反馈 ,让 用 户 在 交互 时 知 志 将 会 发 生 或 者 已 经 发 生 了 什 
么 事情 ， 特 别 是 这 种 交互 涉及 应 用 的 初始 化 操作 时 。 

下 面 古 提供 视 物 反馈 的 一 些 方法 : 

e 使 用 不 同 的 磊 色 状态 、 动 画 以 及 画面 切换 。 

e TEXT IR TERE GRA RE, usc HB BC EXER BA. 为 一 种 
确认 的 可 选 方式 是 Undo( 撤 消 ) 模 式 , LER Gmail 应 用 中 提供 的 一 样 。 当 用 户 删 除 邮 
件 时 ,与 其 询问 用 户 去 做 最 终 确定 ， 我 们 也 可 以 在 信息 被 无 意 则 删除 时 ， 弹 出 一 个 
市 有 Undo 选项 的 信息 提示 框 。 


e 使 用 Android 设计 支持 库 在 版 本 2.1 或 更 新 的 Android 设备 上 维护 后 问 兼 容 的 材质 
设计 。 下 面 的 这 篇 博文 提供 针对 Android SDK 中 这 个 新 的 附加 库 的 概览 : 
http://android-developers.blogspot.com/201 5/05/android-design-support-library.html . 
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e 当 用 户 在 和 表格 框 进行 交互 或 者 输入 时 , 显示 一 些 验证 信息 来 让 用 户 知道 他 们 的 操 
作 走 人 否 正确 。 


提示 
() 材质 设计 规范 提供 了 在 你 的 设计 中 集成 动画 从 而 促进 即时 响应 交互 的 优秀 资 
B 源 . 你 可 以 从 下 面 的 链接 中 了 解 更 多 关于 该 功能 的 内 容 : http//www.google.com/ 
design/spec/motion/material-motion. html. 


19.6 ”观察 目标 用 户 


将 应 用 越 快 提供 给 真实 的 目标 用 户 ， 你 也 将 越 快 发 现 设计 中 的 问题 。 另 外 ， 观 察 用 户 
与 应 用 的 交互 行为 以 及 他 们 的 反馈 是 非常 有 意义 的 ， 可 以 帮助 你 改善 设计 。 

一 开始 ， 你 可 能 希望 把 设计 呈现 给 朋友 或 者 家 庭 成 员 。 这 是 测试 可 用 性 的 一 个 很 廉价 
的 好 方法 。 唯 一 的 问题 就 是 你 的 朋友 或 者 家 庭 成 员 与 目标 用 户 不 一 定 相符 。 因 此 ， 你 可 能 
需要 其 他 途径 来 寻找 目标 用 户 。 一 旦 找到 他 们 ， 就 可 以 请 他 们 帮忙 测试 ， 并 从 中 学 习 他 们 
如 何 与 应 用 进行 交互 。 


19.6.1 应 用 仿真 模型 


收 到 用 尸 反 馈 的 最 快捷 方法 就 是 在 还 没有 编写 代 人 码 前 束 把 设计 拍 述 给 目标 用 尸 。 你 可 
能 想 知道 这 是 如 何 做 到 的 ， 管 案 其 实 很 简单 。 如 在 本 章 前 面部 分 所 建议 的 ， 你 可 能 在 纸 上 
轩 了 很 多 和 草稿 ， 如 朱 是 这 样 的 话 ， 把 这 些 模型 捉 供 给 他 们 (而 不 是 真实 可 用 的 应 用 )， 这 征 
事先 测试 设计 可 行 性 的 一 种 最 局 效 方式 ， 只 需要 耗费 很 少 的 精力 。 


1. Ul 故事 板 


UI 故事 板 通常 是 来 自 设计 的 屏幕 模型 集合 。 你 可 能 想 为 应 用 需要 的 所 有 屏幕 创建 一 个 
故事 板 ， 或 者 你 决定 只 测试 最 重要 的 用 户 流程 。 通 常 ， 你 会 在 一 张 纸 上 呈 现 UI 故事 板 ， 
并 请 一 个 目标 用 户 如 同 使 用 真实 应 用 一 样 开始 使 用 故事 板 。 

将 UL 故事 板 呈 现 给 目标 用 户 也 有 一 些 缺 点 。 因 为 这 个 设计 并 不 能 在 真实 设备 上 运行 。 
但 是 你 得 到 的 直接 好 处 远 远 超出 了 它 的 缺点 。 如 前 所 述 ， 将 故事 板 呈 现 给 用 户 ， 即 使 是 一 
系列 纸 上 的 模型 ， 也 可 以 帮助 你 及 早 发 现 重大 的 设计 问题 。 

2. 原型 

你 可 能 会 考虑 创建 一 个 原型 ， 原 型 和 UI 故事 板 有 相似 之 处 ， 不 同 之 处 就 在 于 它 是 运 


行 在 真实 设备 中 的 。 应 用 原型 的 功能 是 非常 有 限 的 ， 与 最 终 真正 的 应 用 有 一 定 差距 。 取 次 
于 你 希望 投入 的 精力 ， 原 型 或 许 不 能 提供 完整 的 界 而 导航 功能 ， 而 只 用 于 验证 用 户 流程 
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或 者 你 决定 化 更 多 的 时 间 在 原型 中 实现 应 用 将 提供 的 一 些 非常 和 到 要 的 功能 。 

原型 在 很 多 情况 下 也 没有 太 多 风格 ， 但 是 它 应 该 能 反映 出 最 终 将 呈现 的 布局 ， 原 型 重 
扩 并 不 在 于 菲 细 丽 的 界面 来 给 用 尸 留 下 深刻 印象 ， 而 是 帮助 食 出 一 些 可 用 性 方面 的 问 
是， 在 开 必 的 早期 阶段 为 目标 用 性 呈现 一 个 只 有 最 精简 功能 的 原型 也 是 友 现 可 用 性 问题 的 
好 方法 。 


19.6.2 测试 发 布 版 本 


为 验证 你 的 设计 ， 应 该 在 正式 局 动 前 先行 提供 一 个 发 布 版 本 给 你 的 目标 用 户 。 即 便 你 
己 经 通过 UI 故事 板 或 原型 测试 和 验证 了 应 用 的 可 用 性 ， 你 仍然 需要 确保 真实 应 用 没有 重 
大 的 可 用 性 问题 。 

发 布 版 本 通 津 要 比 原型 更 复杂 ， 可 能 有 更 多 的 样式 和 应 用 的 标识 。 在 故事 板 和 原型 阶 
段 不 易 发 现 的 问题 点 ， 在 目标 用 户 使 用 测试 版 过 程 中 很 可 能 变 得 很 明显 。 一 个 原因 可 能 是 
此 时 应 用 已 经 应 用 了 样式 。 重 要 的 样式 决定 不 会 在 上 述 两 个 阶段 被 应 用 进去 ， 所 有 由 此 导 
致 的 可 用 性 问题 在 发 布 版 本 之 前 束 不 那么 容易 被 发 现 了 。 

当然 ， 在 发 布 版 本 之 前 去 测试 和 验证 你 的 设计 对 于 应 用 整体 的 成 功 是 非常 有 意义 的 ， 
因为 它 发 生 在 开发 阶段 之 前 的 阶段 中 。 


19.7 本 童 小 结 


本 章 讨 论 了 很 多 规划 应 用 用 户 体验 的 不 同方 法 。 你 已 经 学 习 了 如 何 从 用 户 的 角度 思考 
应 用 并 获取 到 如 何 构 造 应 用 的 宝贵 意见 。 你 还 了 解 到 ， 肾 焦 在 一 到 两 个 关键 用 户 流 程 上 能 
帮助 应 用 从 阮 争 产品 中 脱 阁 而 出 。 你 也 同样 明白 了 ， 让 应 用 尽早 地 呈现 在 用 户 面 前 是 最 好 
的 检验 设计 的 方法 。 利 用 本 章 所 提供 的 这 些 知 识 点 ， 你 可 以 开始 尝试 创建 一 款 具 有 优秀 用 
户 体验 的 应 用 了 。 


19.8 ”小 测验 


1. 在 规划 应 用 时 ， 你 需要 考虑 哪 三 种 类 型 的 目标 ? 
2. 在 定义 虚拟 角色 时 需要 考虑 哪些 信息 ? 

3. 除了 应 用 的 代码 ， 本 章 中 提 到 哪 三 种 技术 可 用 来 发 现 和 组 织 信息 ? 

4. 规划 应 用 的 用 户 交 互 有 哪 两 种 有 用 的 方法 ? 

5. 有 哪些 方法 你 可 以 用 来 确定 你 的 屏 蔗 布局 ? 

6. 本 章 提 到 哪 两 种 方法 可 用 来 模拟 应 用 ， 便 于 你 可 以 尽早 收集 到 用 户 的 反馈 ? 
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19.9 练习 题 


1. 先 思考 一 个 你 想 做 的 简单 应 用 。 创 建 你 的 第 一 个 人 物 角 色 ， 选 择 一 个 他 (或 她 ) 想 解 
决 的 问题 ， 然 后 为 你 的 主意 定义 一 个 简单 的 用 户 故 事 地 图 ， 聚 焦 在 你 的 解决 方案 能 提供 的 
主要 益处 上 ， 而 不 是 功能 。 

2. 列 出 实现 你 的 想法 所 需要 的 屏 攻 列表 ， 然 后 创建 一 个 屏 攻 地 图 。 

3. 在 纸 上 创 建 应 用 的 一 个 简单 模型 ， 然 后 请 人 去 使 用 它 。 确 定 应 用 是 否 有 什么 错误 ， 
或 者 你 是 否 能 在 展现 之 后 提升 设计 。 


19.10 ”参考 资料 和 更 多 信息 


维基 日 科 : AB OH PD PISIS): 
http://en.wikipedia.org/wiki/Persona (user experience) 

维基 白 科 : 用 户 故 事 : 

https://en.wikipedia.org/wiki/User story 

Android Training: “Best Practices for User Experience & UI: 
http://d.android.com/training/best-ux.html 

Android Design: “Patterns”: 
http-//d.android.com/design/patterns/index.html 

Android API Guide: “Supporting Tablets and Handsets”: 
http://d.android.com/guide/practices/tablets-and-handsets.html 
Android Distribute: “App Quality”: 
http://d.android.com/distribute/essentials/index.html 

Android Distribute: “Build Better Apps: Know Your Flows”: 
http://d.android.com/distribute/analyze/build-better-apps.html#flows 
Android Design: “Downloads”: 
http://d.android.com/design/downloads/index. html 

YouTube: Android Developers Channel: “Android Design in Action”: 
https://www.youtube.com/playlist?list-PLWz5rJ2EKKcój2B95zGMb8muZvrly-wcF 


20, 


交付 质量 可 菲 的 应 用 


本 草 将 讨论 我 们 在 多 年 的 移动 软件 设计 与 开 友 中 积累 的 技术 和 一 些小 技巧 。 同 时 也 所 
醒 大 家 一 一 包括 设计 师 ， 开 发 人 员 以 及 移动 应 用 的 经 理 们 一 一 应 该 尽力 去 避 钢 各 种 可 能 及 
生 的 缺陷 。 如 果 你 是 一 位 移动 开发 新手 ， 那 么 一 次 性 阅读 完 本 章 可 能 有 扣 上 吃力 ， 所 以 建议 
在 整个 设计 阶段 能 挑选 相应 的 小 证 来 做 重点 阅读 。 我 们 的 部 分 建议 可 能 并 不 一 定 适 合 你 的 
特定 项 目 ， 而 且 处 理 流程 也 可 能 会 不 断 完善 。 理 想 情况 下 ， 这 些 关 于 移动 开发 项 目 如 何 成 
功 (或 者 失败 ) 的 信息 还 是 会 给 你 市 来 月 发 ， 助 你 捉 遍 成 功 座 。 


20.1 设计 可 靠 应 用 的 最 佳 实 践 


移动 应 用 的 设计 “原则 ”是 向 单 明了 ， 能 在 所 有 平台 上 通用 。 这 些 规则 提醒 我 们 ， 应 
用 在 设备 中 只 是 扮演 了 次 要 的 角色 。 很 多 Android 设备 最 终 都 是 智能 手机 。 这 些 规则 也 清 
楚 地 说 明 ， 我 们 确实 从 某 种 程度 上 依赖 于 运 膏 商 和 生产 商 的 基础 结构 。 这 些 规则 存在 于 
Android SDK 的 版 权 协 议和 第 三 方 应 用 商城 的 条 于 中 。 

这 些 “ 规 则 ”包括 : 

e 不 要 滥用 用 户 的 信任 。 

e 不 要 干扰 设备 的 电话 通信 和 短信 服务 。 

e 不 要 试图 算 改 设备 的 人 硬件、 固件 、 软 件 或 者 OEM 组 件 。 

e 不 要 小 用 或 者 引起 运营 商 网 络 相 关 的 问题 。 

现在 ， 这 些 规则 听 起 来 就 不 需要 费 脑筋 了 了 ， 但 是 即便 是 最 善意 的 开发 人 员 也 可 能 意外 
地 破坏 规则 一 一 如 果 他 们 不 够 小 心 并 且 在 发 布 版 本 前 没有 进行 彻 压 的 测试 。 利 用 网 络 文 持 
服务 、 设 备 的 底层 便 件 API 功能 和 存储 了 用 户 私 有 数据 (如 名 罕 、 地 点 和 联系 人 信息 ) 的 应 
用 尤其 如 此 。 
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20.1.1 满足 Android 用 户 的 需求 


Android 用 户 对 于 安装 在 他 们 设备 上 的 应 用 也 有 一 些 壳 求 。 他 们 布 望 应 用 能 够 ; 

o “ 令 我 有 迷 ”，“ 使 我 的 生活 更 蚀 单 便捷 ”， 以 及 “让 我 看 起 来 更 有 魅力 ”( 摘 目 
Android 设计 文档 http//d.android.com/design/get-started/creative-vision.html) . 

e AMPA T HJ. EWI LEIP Ace ei. 

e feb HP SEA SEXT ES (FEE IH ett, FPR Android 的 通用 设计 模 
型 )， 并 且 对 设备 运行 性 能 的 影 啊 最 小 (电池 、 网 络 和 数据 使 用 量 等 等 )。 

e 处 于 7*24 小 时 随时 可 用 状态 (远程 服务 锋 和 服务 总 是 可 用 的 ， 而 不 是 时 好 时 坏 )。 

e 包含 了 “帮助 ”并 且 / 或 者 “关于 ”信息 来 让 用 户 可 以 提交 反 饶 ， 并 且 有 技术 文 持 
人 的 联系 方式 。 

e 了 年 重 和 傈 护 好 用 户 的 隐私 信息 。 


20.1.2 为 Android 设备 设计 用 户 界面 


为 Android 设备 设计 高 效 的 用 户 界面 ， 特 别 是 那些 需要 在 一 系列 不 同 设备 上 运行 的 应 
用 ， 是 一 门 黑 色 艺 术 。 我 们 都 见识 过 了 一 些 很 差劲 的 Android 应 用 交互 界面 。 糟 糕 的 用 户 
体验 会 让 用 户 远 离 你 的 品牌 ;而 民 好 的 用 户 体验 才能 遍 得 用 户 的 青睐 。 好 的 用 户 体 验 让 应 
用 能 在 苋 争 中 脱 闲 而 出 ， 即 便 大 家 提供 的 功能 都 是 类 似 的 。 而 优秀 的 、 精 心 设计 的 用 户 界 
和 面 甚至 可 以 在 你 的 功能 不 如 别人 的 情况 下 也 能 万 得 用 户 。 换 句 话 说 ， 把 某 项 功能 做 精 做 细 
比 起 在 应 用 中 导入 一 堆 不 好 用 的 功能 重要 得 多 。 
下 面 是 关于 如 何 设 计 Android 应 用 用 户 界 面 的 一 些 技巧 : 
e 合理 利用 屏 芭 显示 。 在 一 个 屏幕 显示 太 多 内 容 会 让 用 户 觉 得 反感 。 
e 保持 用 户 界面 、 菜单 类 型 和 按钮 样式 的 一 人 致 性 。 同时, 也 要 考虑 用 户 界面 和 Android 
与 材质 设计 模式 保持 一 致 。 
e 用 Fragment 来 设计 应 用 ， 即 便 你 不 打算 文 持 比 智能 手机 大 的 设备 (Android LAE 
让 我 们 可 以 文 持 几 乎 所 有 的 目标 版 本 )。 
e 单 击 区 域 要 足够 大 (如 48dp)， 并 且 间 距 也 要 尽 可 能 合理 (如 8dp)。 
e 使 用 简洁 、 一 致 、 直 截 了 当 的 用 户 界 面 来 简化 参见 的 用 例 。 
e 使 用 可 读 性 好 的 大 字体 ， 以 及 大 图 标 。 
e 利用 标准 的 控件 与 系统 中 的 其 他 应 用 进行 交互 ， 如 QuickContactBadge、 内 容 提供 
e 当 设 计 文 本 很 多 的 用 户 界面 时 ， 一 定 要 注意 本 地 化 的 问题 ， 同 一 文本 在 某 种 语言 下 
会 比 其 他 语言 的 长 。 
e 以 尽 可 能 少 的 按键 和 单 击 来 完成 一 项 用 户 任 务 。 
e 不 要 预先 假设 所 有 设备 上 都 会 市 有 茶 个 特定 的 输入 法 或 者 输入 机 制 (如 按钮 或 键盘 )。 
e 设计 时 要 尽量 保证 , 默认 情况 下 用 户 只 要 用 手指 头 就 能 正常 使 用 应 用 ,特殊 情况 下 
才 需 要 用 到 其 他 按钮 和 输入 法 ， 
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e 为 目标 设备 提供 合理 矿 寸 的 资源 。 不 要 包 侣 超 扩 十 规格 的 资源 ， 因 为 这 些 东 西 会 后 
用 应 用 包 的 空间 ， 加 载 也 会 变 慢 ， 从 而 让 应 用 区 得 不 够 局 效 。 

e 按照 “友好 ”用 尸 界面 的 要 求 ， 你 要 假设 用 户 在 安良 应 用 时 不 会 阅 该 应 用 权限 。 如 
朱 应 用 在 做 一 些 操作 可 能 会 产生 大 秆 费用 或 分 持 了 隐私 数据 , 就 应 该 在 应 用 运行 过 
程 中 适当 地 冉 次 捉 醒 用 户 ， 恕 之 ,不 要 让 用 户 在 出 现 问 题 时 筑 得 非 单 诈 开 一 一 印 使 
你 在 “权限 许可 ” 金 宦 “隐私 条 短 ” 中 已 经 捉 醒 过 他 们 了 。 


注意 
ABB 13 章 中 讨论 过 如 何 设计 能 兼容 大 部 分 设备 的 Android 应 用 ， 包 括 如 何 针 
对 不 同 的 屏幕 尺寸 和 分 辨 率 做 开发 。 第 19 章 中 也 讨论 了 用 户 体验 方面 的 内 容 。 


20.1.3 ”设计 稳定 并 即时 响应 的 Android 应 用 


Android 设备 便 件 在 过 去 几 年 里 已 经 有 了 长 是 发 展 ， 但 是 开发 人 员 仍 然 要 在 有 限 资 源 
条 件 下 工作 。 不 是 所 有 用 户 都 有 资金 来 升级 Android 设备 的 内 存 和 其 他 硬件 配置 。 不 过 
Android 用 户 可 以 利用 可 移 除 设备 (如 SD 卡 ) 为 应 用 和 多 媒体 数据 提供 额外 的 空间 ， 但 是 有 
的 生产 商 只 使 用 内 和 置 存 储 ， 荣 止 使 用 可 移 除 存储 。 人 花费 一 定 的 时 间 来 设计 出 稳定 和 即时 啊 
应 的 应 用 对 于 项 目的 成 败 十 分 重要 。 下 面 是 设计 健壮 的 、 即 时 啊 应 的 Android 应 用 的 技巧 : 

e 不 要 在 UI 主线 程 中 执行 费时 或 耗 宫 资 源 的 操作 ， 而 是 利用 卉 步 任 务 、 线 程 或 后 台 
服务 来 承载 这 些 工作 。 

e 使 用 局 效 的 数据 结构 和 算法 ; 这 些 选 择 在 应 用 的 啊 应 速度 方面 得 到 体现 ， 并 让 用 户 
更 加 满意 。 

e 谨慎 使 用 递归 ; 这 类 代码 需要 进行 审核 并 且 严 格 测试 其 运行 性 能 。 

e 记录 应 用 的 状态 。Android 的 Activity 回 退 栈 可 以 完成 这 项 工作 ， 但 是 你 还 得 花 点 
精力 才能 把 它 做 好 。 

e 通过 合理 的 生命 周期 回调 函数 来 保存 你 的 状态 , 并 且 假设 应 用 有 可 能 在 任何 时 候 被 
FERC EF IE. BRIA ER BRA, IRATE AIT To A 
钮 等 )。 如 果 应 用 能 够 正确 地 恢复 过 来 ， 你 的 用 户 也 会 觉得 满意 。 

e 程序 启动 和 恢复 要 尽 可 能 快 。 你 不 能 期 望 用 户 等 竺 应 用 启动 。 所 以 你 需要 平衡 预 加 
载 和 实时 性 的 数据 ， 因 为 应 用 很 可 能 在 不 经 意 间 被 挂 起 (或 者 停止 )。 

e 在 执行 长 时 间 的 操作 时 要 有 进度 条 通知 用 户 。 不 过 也 要 考虑 把 耗 时 的 操作 传递 给 服 
务 器 来 完成 ， 因 为 这 些 工作 有 可 能 消耗 超过 用 户 预 期 的 电量 。 

e 在 做 耗 时 的 操作 前 要 预 估 任 务 完成 的 可 行 性 。 例 如 应 用 下 载 大 文件 前 ， 一 定 先 确认 
网 络 连接 、 文 件 大 小 、 机 器 的 可 用 空间 等 。 
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o 尽 可 能 减少 林地 存储 空间 的 使 用 量 ， 因 为 大 部 分 设备 的 资源 都 是 有 限 的 。 在 条 件 适 
当时 使 用 外 部 存储 。 要 注意 SD 卡 (最 常用 的 外 部 存储 设备 ) 有 可 能 被 用 户 取出 来 ， 
应 用 一 定 要 正确 处 理 这 些 事件 。 

。 开发 人 员 要 明白 调用 内 容 提供 者 或 者 ADL 操作 是 要 付出 一 定 代价 的 (运行 性 能 )， 
所 以 请 谨慎 使 用 。 

。 确保 应 用 的 资源 消耗 量 和 目标 用 户 的 预期 值 相 匹配 。 游戏 玩家 可 能 会 预料 到 图 形 计 
算 要 求 多 的 游戏 会 减少 电池 的 使 用 时 间 ， 但 是 普通 的 应 用 不 应 该 消耗 不 必要 的 电 


量 ， 对 于 那些 不 经 各 充电 的 用 尸 而 言 更 是 如 此 。 
提示 


由 Google 的 Android 开发 团队 写 的 博客 (http://android-developers.blogspot.com) 
是 非常 好 的 资源 。 这 个 博客 提供 了 有 关 Android 平台 的 一 些 深入 分 析 , 而 且 经 常 
会 讨论 到 Android 文档 不 会 涉及 的 话题 。 这 里 ,你 可 以 找到 技巧 、 最 佳 实践 、 快 
捷 键 以 及 Android 开发 相关 的 话题 。 聪 明 的 Android 开发 人 员 会 经 常 访问 这 个 
博客 并 将 其 中 的 实践 和 技巧 引入 他 们 的 项 目 中 。 记 住 Google 的 Android 开发 人 
员 经 第 讨论 的 是 最 新 API 等 级 的 特性 ; 所 以 某 些 建议 可 能 并 不 适用 于 那些 旧 
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20.1.4 设计 安全 的 Android 应 用 


很 多 Android 应 用 和 设备 的 核心 应 用 集成 在 一 起 ， 如 电话 、 摄 像 凑 和 联系 人 人。 确保 你 
已 经 做 好 了 必要 的 预防 撞 施 来 你 护 好 用 尸 的 隐私 数据 ， 如 应 用 中 所 使 用 的 姓名 、 地 址 、 联 
系 人 信息 。 这 包括 应 用 服务 硕 疹 的 个 人 用 尸 数据 ， 以 及 网 络 传输 过 程 中 的 关 似 信息 。 


提示 
() 如 果 应 用 需要 访问 、 使 用 或 者 传输 私人 数据 ， 特 别 是 用 户 、 密 码 或 者 联系 人 信 
Bo 总 ， 那 么 一 个 可 信 的 办 法 就 是 在 程序 中 包含 一 份 “ 终 端 用 户 许 可 协议 (EULA)” 
和 一 份 “隐私 条 款 ”， 这 些 隐 私 条 款 可 能 因 国家 而 异 。 


1. 处 理 私 有 数据 


首先 ， 对 于 应 用 存储 的 所 有 私有 或 敏感 数据 ， 我 们 都 应 该 尽 全 力 来 剑 护 好 。 不 要 以 明 
文 形式 存储 这 类 信息 ， 也 不 要 在 没有 安全 你 护 的 悄 况 下 通过 网 络 传输 。 不 要 笃 试 统 开 
Android 框架 强制 要 求 的 任何 安全 机 制 。 将 私有 数据 你 存在 应 用 私有 文件 中 ， 这 些 数据 只 
对 应 用 本 映 可 见 ， 而 非 在 整个 操作 系统 中 共 至 。 不 要 在 不 加 任何 强制 许可 的 情况 下 ， 通 过 
内 容 提 供 者 公开 这 些 数 据 。 在 必要 时 使 用 Android 框架 提供 的 加 密 类 ， 或 者 考虑 使 用 
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SQLCipher( 一 个 加 密 版 本 的 SQLite). SQLCipher 没有 内 置 在 Android 中 ， 但 可 以 下 载 然后 
配置 在 应 用 中 。 


2. 传输 私有 数据 


在 处 理 远程 网 络 终 病 数据 存储 (如 应 用 服务 器 或 者 云 存储 ) 和 网 络 传输 的 私有 数据 时 也 
需要 同样 小 心 。 确 保 应 用 依赖 的 所 有 服务 器 和 服务 部 已 经 做 了 安全 保护 ， 从 而 避免 数据 和 
隐私 泄漏 。 将 与 应 用 相关 的 任务 服务 喜 都 当 作 应 用 的 一 部 分 ， 然 后 彻底 地 测试 它们 。 所 有 
私有 数据 的 传输 都 需要 以 标准 的 安全 机 制 来 加 密 ( 如 SSL)。 当 使 用 Android Backup Service 
或 Auto Backup for Apps 等 服务 局 用 应 用 备份 时 ， 这 些 规则 同样 运用 。 


20.1.5 ”将 应 用 利润 最 大 化 


按照 Android 应 用 的 收入 来 源 ， 基 本 上 可 以 将 它们 归结 于 下 面 这 些 类 别 中 的 一 种 或 
JURE: 

e 免费 应 用 (包含 广告 收入 ) 

e 一 次 性 付 爱 (一 次 性 购买) 

e 内 置 付 费 产 品 (为 特定 内 容 付 费 ， 例 如 ， 场 纸 、Sword of Smiting 或 新 的 等 级 包 ) 

e 定制 付费 ( 按 日 期 计划 付费 ， 第 见于 服务 类 型 的 应 用 ) 

e 会 员 制 付费 (会 员 可 以 查看 的 付费 电视 ) 

应 用 可 使 用 多 种 类 型 的 收费 方式 ， 其 体 取 决 于 它们 所 使 用 的 应 用 商城 的 付费 API。 
Android 框架 中 没有 内 置 特定 的 付费 API。 通 过 Android 系统 ， 第 三 方 可 以 提供 目 己 的 付费 
方式 或 者 API, 所 以 技术 上 没有 任何 限制 。 有 一 个 可 选 的 Google Play 的 内 置 付 费 API n] 9t 
使 用 。Google Play 提供 了 多 种 文 付 方式 ， 包 括 信 用 卡 、 直 接 通 过 运 崩 商 扣 费 、 礼 品 卡 及 
Google Play 的 余额 。 

在 设计 Android 应 用 时 ， 你 需要 考虑 有 哪些 地 方 可 以 收费 ， 以 及 为 什么 用 户 会 付费 。 
想 一 想 在 应 用 的 流程 中 哪些 特定 地 方 是 可 以 收取 一 定 费 用 的 。 例 如 ， 如 果 应 用 可 以 往 设 备 
中 传递 数据 ， 那 么 确保 这 项 操作 在 未 来 可 变 成 一 种 交易 手段 ， 如 果 你 决定 要 收费 ， 那 么 可 
以 抑 入 付费 代码。 一 旦 用 户 付 了 球 ， 数 据 传输 就 开始 执行 ， 人 否则 整个 交易 就 会 锐 回 退 。 


+ =e 
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在 本 书 第 22 章 中 ， 你 将 学 习 到 目前 第 用 的 几 种 应 用 市 场 化 的 可 行 方法 。 


20.1.6 ”遵循 Android 应 用 的 质量 指导 方针 

随 看 Android WAS HY ASTI TR, 用 户 对 应 用 的 质量 的 期 望 越 来 越 局 。 乎 运 的 是 ，Google 
花 了 很 多 精力 来 研究 优秀 的 应 用 应 该 是 怎么 样 的 ， 它 的 雇员 们 自己 也 设计 了 不 少 高 质量 的 
应 用 , 最 令 人 兴奋 的 是 他 们 还 设计 了 一 系列 标准 ,以便 开发 人 员 可 以 评估 应 用 的 质量 水 平 。 
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在 Android 文档 中 ， 有 六 种 推荐 的 质量 指导 方针 ， 开 友人 员 应 该 认真 思考 如 下 内 容 。 

e 核心 应 用 质量 : “核心 应 用 质量 ”是 应 用 必须 遭 循 的 最 基本 标准 ， 而 且 也 是 每 一 种 
目标 设备 上 都 要 验证 执行 的 标准 。 这 个 指 寻 方针 包括 如 何 评估 应 用 的 视觉 设计 和 用 
户 交 互 、 功 能 性 的 行为 标准 、 称 定性 和 性 能 标准 以 及 Google Play 推广 准则 。 同 时 
提供 了 一 系列 步 又 来 测试 应 用 ， 以 此 判断 它 是 否 满足 要 求 。 你 可 以 从 这 里 了 解 到 这 
个 指导 方针 的 更 多 信息 : http://d.android.com/distribute/essentials/quality/core.html. 

e 平板 电脑 应 用 质量 : 如 果 是 为 了 平板 电脑 开发 应 用 ， 那 么 你 依然 需要 确保 满足 “ 核 
心 应 用 质量 ”i 准则。 为 外 ，Google 近 供 了 一 系列 额外 的 质量 标准 为 开 必 人员 编写 平 
板 电 脑 应 用 提供 帮助 。 这 些 针对 平板 电脑 的 指 寻 方针 以 检查 清单 的 形式 列 出 。 你 可 
以 通过 以 下 地 址 来 了 解 话 情 : http//d.android.com/distribute/googleplay/quality/ 
tablet. html. 

e 穿戴 应 用 质量 : UA IS m ANH Tad e HEA I TE A 

当然 ， 你 自 先 需要 熟悉 “核心 应 用 质量 ”准则 。 罕 戴 应 用 在 发 布 人 到 Google Play 之 
前 有 一 个 最 小 质量 要 求 青 要 满足 。 你 可 以 通过 下 面 的 链接 话 细 了 解 如 何 满足 罕 戴 应 
用 的 质量 要 求 : http://d.android.com/distribute/essentials/quality/wear.html。 

e 电视 应 用 质量 : 如 果 是 为 电视 设备 开 友 应 用 , 除了 需要 如 人 循 “核心 质量 应 用 ”之 外 ， 
你 还 需要 满足 所 有 电视 应 用 的 质量 标准 。 电 视 应 用 在 发 布 到 Google Play 之 前 有 一 
个 最 小 质量 要 求 青 要 满足 。 你 可 以 通过 下 面 的 链接 话 细 了 解 如 何 满足 电视 应 用 的 质 
wK: http://d.android.com/distribute/essentials/quality/tv.html。 

e 汽车 应 用 质量 : 如 果 是 为 汽车 设备 开发 应 用 , 除了 需要 巡 循 “核心 质量 应 用 ”之 外 ， 

你 还 需要 满足 所 有 汽车 应 用 的 质量 标准 。 汽 车 应 用 在 发 布 到 Google Play 之 前 有 一 
个 最 小 质量 要 求 需 要 满足 。 你 可 以 通过 下 面 的 链接 了 解 更 多 关于 如 何 满足 电视 应 用 
的 质量 要 求 : http://d.android.com/distribute/essentials/quality/auto.html。 

e 教育 指导 方针 : 如 果 你 在 开发 一 个 教育 应 用 ,你 需要 满足 核 心 准则 和 基本 的 教育 要 
求 。 除 了 满足 基本 的 质量 要 求 ， 你 还 必须 严格 符合 教育 价值 参数 。 教 育 应 用 在 发 布 
到 Google Play 之 前 有 一 个 最 小 质量 要 求 需 要 满足 。 你 可 以 通过 下 面 的 链接 详细 了 
解 教 育 质量 指导 方针 : https://developers.google.com/edu/guidelines. 

即使 应 用 满足 了 以 上 这 些 准则 ， 也 不 要 束 此 松懈 。 用 户 的 需求 以 及 应 用 间 的 竞争 使 得 
质量 标准 越 来 越 高 。 为 了 使 应 用 能 够 跟 上 这 一 节 礁 ，Android 文档 提供 了 一 系列 策略 ， 你 
在 质量 分 析 阶 段 束 可 以 利用 这 些 资 料 开始 思考 如 何 解 决 质量 问题 。 你 可 以 通过 下 面 的 链接 
了 解 更 多 持续 优化 应 用 质量 的 内 容 : http//developer.android.com/distribute/essentials/ 
optimizing-your-app.html 。 

YF BCR is 323$08 Google Play 的 质量 准则 , 不 再 要 峙 满足 其 他 额外 的 要 求 ， 除非 你 
开发 的 是 针对 罕 戴 设备 、 电 视 、 汽 车 或 教育 应 用 。 但 是 ， 如 果 你 希望 应 用 能 够 取得 成 功 ， 
那么 它们 痢 是 你 必须 看 迁 学 习 和 论 旨 精力 的 地 方 。 对 于 那些 策 要 满足 最 小 标准 集 的 应 用 ， 
确保 加 循 建议 的 指导 方针 。 此 外 ，Google 提供 了 很 多 有 用 的 工具 和 资源 ， 帮 助 应 用 达到 标 


准 。 你 可 以 访问 下 面 链 技 ， 进 一 步 了 解 这 些 功 能 : http//d.android.com/distribute/ 
essentials/index .html#tools. 


20.1.7 ”采用 第 三 方 质量 标准 


JE Google Play 的 Android 市 场 会 实现 并 提出 他 们 目 己 的 质量 要 求 , 再 要 创建 一 些 市 有 
机 构 认证 的 代码 。Amazon 的 Android 应 用 市 场 在 发 布 应 用 之 前 需要 经 过 一 些 质 量 测 试 。 


E A 

Android 市 场 希望 按照 比 其 他 移动 平台 更 高 的 标准 来 要 求 自己 . “系统 强加 的 几 
八 个 规则 ”并 不 意味 着 “没有 规则 ”。 高 标准 的 调控 可 以 让 用 户 远离 其 他 恶意 代码 ， 

应 用 可 能 确实 会 因 不 当 行为 而 被 移 除 出 市 场 ， 正 如 它们 当初 偷偷 混 进 应 用 市 场 

—R. 


20.1.8 ”开发 易于 维护 和 升级 的 Android 应 用 


总 的 来 说 ， 当 开发 Android 应 用 时 应 尽 可 能 少 地 假设 目标 设备 的 配置 。 如 果 能 做 到 这 
点 ， 那 么 后 期 做 移植 或 提供 升级 时 你 就 会 体验 到 好 处 了 。 你 应 该 谨慎 思考 你 所 做 的 任何 
假设 。 


1. 利用 应 用 诊断 手段 


除 耻 够 的 文档 和 清晰 易 民 的 代码 外 ， 你 也 可 以 利用 一 些 技巧 来 帮助 维护 和 监 
Android 应 用 。 在 应 用 中 建立 轻 量 级 的 审计 、 日 忘记 录 和 报告 机 制 对 于 生成 你 日 己 的 统计 
分 析 数 据 是 非 首 有 用 的 。 只 依靠 第 三 方 的 信息 ， 如 应 用 市 场 报告 ， 可 能 使 你 丧失 一 些 关 键 
数据 。 例 如 ， 你 目 己 就 可 以 轻松 奶 踪 如 下 信息 : 

e 有 多 少 用 户 安装 了 应 用 

e SDAP eR VST MAW 

e 有 多 少 用 户 经 第 使 用 应 用 

e 最 流行 的 使 用 习惯 以 及 趋势 

e 最 不 流行 的 使 用 习惯 和 功能 

e 最 流行 的 设备 (根据 应 用 的 版 本 或 其 他 相关 标准 来 确定 ) 

通常 你 可 将 这 些 数据 转化 为 销售 量 的 预期 值 ， 然 后 与 第 三 方 应 用 商城 的 真实 数据 进行 
比较 。 你 可 以 做 一 些 整 理 ， 如 将 最 流行 的 使 用 习惯 应 用 到 你 的 用 户 体 验 中 。 有 时 候 你 甚至 
可 以 奏 出 淤 在 的 bug， 如 那些 根本 无 用 的 功能 ， 因 为 没有 用 户 使 用 过 它们 。 最 后 ， 你 可 以 
判断 哪些 目标 设备 最 适合 应 用 。 

从 海量 的 数据 中 你 还 可 以 收集 到 一 些 关 于 应 用 的 有 趣 信息 ， 如 下 所 不: 

e Google Play 和 那些 分 发 渠 道中 得 到 的 销售 数字 、 评 分 、bug 和 朋 演 报告 。 


40/ 
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e 应 用 集成 数据 收集 类 的 API， 如 Google Analytics 或 其 他 第 三 方 应 用 监测 服务 。 

e 对 于 那些 依赖 于 网 络 服务 右 的 应 用 ， 从 服务 上 费 病 的 统计 数据 束 可 以 友 现 很 多 信息 。 

e 反馈 信息 可 通过 邮件 直接 友 送 给 你 或 者 开 肥 人 人员， 也 可 以 通过 用 户 评 论 ， 或 者 你 所 
供 的 其 他 机 制 返回 。 


提示 

永远 不 要 在 用 户 不 知情 的 情况 下 收集 个 人 数据 。 收 集 匿名 的 诊断 信息 是 很 正常 
Q 的 ， 但 是 要 避免 记录 任何 可 能 涉及 隐私 的 数据 。 确 保 你 的 样本 数据 足够 大 ， 以 
” ”避免 个 别 用 户 信息 所 带 来 的 影响 ， 并 从 结果 中 得 出 实时 的 质量 监测 数据 (特别 是 

当 你 考虑 到 销售 数据 时 ). 


2. 设计 便于 更 新 和 升级 的 应 用 


Android 应 用 总 的 来 说 是 比较 容易 升级 的 。 但 是 更 新 或 者 升级 的 过 程 还 是 为 开发 人 员 
市 来 一 些 挑 战 。 当 我 们 说 “更 狐 ”， 意 味 看 会 改变 Android manifest 文件 中 的 版 本 信息 ， 并 
HEHEH REREPEN. SRH AR”, TREER -TERMAH kR 
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从 升级 角度 看 ， 你 需要 考虑 哪些 条 件 下 是 必须 升级 的 。 全 个 例子 ， 你 是 否 能 分 消 宕 机 
问题 和 用 尸 请求 之 间 的 界限 ? 你 也 应 该 思考 应 用 将 以 什么 样 的 频率 来 做 更 新 ， 只 有 频率 达 
到 一 定 程 度 才 会 具 正 对 用 户 有 意义 ， 但 十 如 来 太 频 烷 的 话 上 下定 不 是 好 事 。 


提示 

你 应 该 将 应 用 的 内 容 更 新 作为 应 用 的 一 项 功能 特性 (通常 是 网 络 驱动 的 )， 而 不 是 
必须 经 过 在 线 应 用 升级 来 实现 。 如 果 应 用 可 以 实时 更 新 内 容 ， 那 么 用 户 就 会 更 
加 愉悦 ， 因 而 应 用 本 身 也 受益 良 多 。 


WC ) 


当 执行 升级 时 ， 要 思考 采用 什么 方式 才能 让 用 户 在 从 一 个 版 本 到 另 一 个 版 本 的 转移 过 
程 中 感到 更 自然 。 你 是 否 会 用 到 Android 备份 服务 以 便 用 户 在 不 同 设备 间 无 颖 切换 ， 或 者 
你 会 提供 自己 的 备份 方案 ? 思考 如 何 通知 用 户 ， 指 出 应 用 有 一 个 大 的 可 用 更 新 版 本 。 


提示 

Google 提供 了 一 个 大 家 熟知 的 Android 备份 服务 ， 让 开发 人 员 可 以 很 方便 地 保 
存 用 户 的 数据 。 这 项 服务 用 于 存储 应 用 的 数据 以 及 设置 但 并 不 建议 作为 数据 
库 备份 米 使 用 。 如 果 读 者 想 了 解 更 多 信息 ， 请 参阅 http//dandroid.com/google/ 
backup/index.html. 


WC ) 
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20.1.9 利用 Android 的 工具 辅助 应 用 的 设计 


Android SDK 和 开发 人 员 社 区 提供 了 一 系列 有 用 的 工具 和 资源 来 辅助 应 用 设计 。 你 可 
能 希望 在 项 目 研发 过 程 中 借助 如 下 所 示 的 工具 。 


Android Studio Layout Editor 是 一 个 快速 的 设计 概念 验证 右 。 你 可 以 在 这 里 更 多 了 
finm es: http//d.android.com/sdk/installing/studio-layout.html。 

在 你 拥有 特定 的 设备 前 使 用 Android 模拟 器 。 你 可 以 使 用 不 同 的 AVD 配置 来 模拟 
各 种 设备 配置 和 平台 版 本 。 

Android 设备 监视 器 工具 对 于 内 存 分 析 很 有 帮助 。 

Hierarchy Viewer( 视 图 层级 查看 器 ) 中 的 Pixel Perfect 模式 可 以 帮助 设计 精确 的 用 户 
交互 界面 。 和 lint 配合 使 用 ， 还 可 以 用 来 优化 你 的 布局 设计 。 

使 用 Draw Nine-Patch( 绘 制 九宫 格 铅 ) 工 具 可 以 创建 适用 于 移动 站 设 备 的 可 拉 伸 疼 形 。 
uiautomatorviewer 工具 帮助 你 确定 用 户 界 面 的 实际 结构 。 

真 机 设备 是 你 最 重要 的 工具 。 使 用 真实 设备 来 做 可 行 性 研究 ， 并 在 可 能 的 情况 下 用 
来 验证 你 的 设计 理念 。 不 要 仅 通过 模拟 器 来 验证 和 设计 产品 。 在 真 机 设备 的 系统 议 
置 中 的 开发 人 员 选 项 中 ， 有 很 多 对 开 友 和 调试 有 用 的 工具 。 

特定 设备 的 技术 规格 说 明 书 通 币 可 以 从 广 ARARE S ER AID HA fro 这 些 信 息 对 于 我 
们 确定 的 目标 设备 的 配置 细节 是 很 有 意义 的 。 


20.2 ”避免 在 Android 应 用 中 犯 低级 错误 


最 后 但 同样 重要 的 是 ， 以 下 是 Android 设计 者 应 该 尽量 避免 的 低级 错误 。 


20.3 


没有 和 针对 设备 做 可 行 性 分 析 ， 束 花费 数 月 时 间 进 行 设计 和 开发 (基本 的 “ 滩 布 流 
只 针对 单一 设备 、 平 台 、 语 言 或 硬件 配置 做 设计 。 

设计 时 目 认为 设备 会 有 非 利 大 的 存储 空间 、 运 行 能 力 以 及 用 不 完 的 电池 电量 。 

在 错误 版 本 的 Android SDK 基础 上 做 开发 (必须 确认 目标 设备 的 SDK 版 本 )。 
答 试 将 应 用 强制 限制 在 更 小 屏幕 乓 二 的 该 备 中 ， 从 而 造成 显示 “ 近 放 ”。 

部 垩 了 一 个 包 舍 过 多 图 形 或 者 妹 体 资源 的 应 用 。 


开发 可 靠 Android 应 用 的 最 佳 实践 


总 的 来 说 ， 开 发 Android 应 用 与 传统 条 面 应 用 并 没有 太 大 差异 。 但 是 ， 开 发 人 员 可 能 
A JL Android 应 用 的 限制 更 多 ， 特 别 是 资源 方面 的 限制 。 让 我 们 再 次 从 Android MH FF 
发 的 一 些 最 佳 实践 或 “规则 ”开始 分 析 : 
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e 在 目标 设备 上 尽早 地 、 频 繁 地 测试 和 可 行 性 相关 的 假设 。 
。 让 应 用 尽 可 能 小 和 尽 可 能 高 效 。 

。 选择 针对 Android 设备 的 高 效 数据 结构 和 算法 。 

o 进行 谨慎 的 内 存 管理 。 

e 假设 设备 主要 由 电池 供电 。 


20.3.1 设计 适用 于 Android 开发 的 研发 流程 


一 个 成 功 项 目的 核心 是 一 个 好 的 软件 开发 流程 ， 它 可 以 确保 标准 的 执行 ， 提 供 良好 的 
交流 方式 并 降低 风险 。 我 们 在 本 书 第 18 革 中 讨论 过 Android 开发 的 整体 流程 。 下 和 面 是 一 些 
成 功 Android 开发 流程 的 通用 技巧 : 

e 使 用 迭 代 式 的 开发 流程 

e 使 用 有 规律 、 可 重 现 的 、 版 本 控制 合理 的 构建 流程 

e 将 目标 变化 通知 到 所 有 人 一 一 应 用 的 变化 会 影响 到 大 部 分 测试 结果 


20.3.2 ”尽早 并 经 单 测试 应 用 的 可 行 性 


青 要 再 次 强调 的 是 ， 你 必须 在 真 机 设备 上 测试 和 验证 开发 人 员 的 假设 。 如 果 花 费 了 几 
个 月 时 间 来 开发 应 用 ， 结 果 却 发 现 因 为 无 法 在 丰 机 上 正常 使 用 而 重新 设计 的 话 ， 那 么 情况 
是 非常 糟糕 的 。 即便 应 用 可 以 在 模拟 器 上 正常 运行 , 但 并 不 代表 它 在 设备 中 也 有 民 好 表现 。 
检验 应 用 的 可 行 性 时 ， 以 下 一 些 功 能 点 需要 重点 考虑 : 

e 和 外 围 设备 以 设备 硬件 有 交互 的 功能 部 分 

e 网 络 速 度 与 延 述 

e 内 存 利用 率 和 使 用 情况 

e 算法 的 效率 

e 用 户 界面 对 于 不 同 尺 寸 和 分 辨 率 的 屏幕 的 适应 性 

e 对 于 设备 输入 方式 的 假设 

e 应 用 的 文件 大 小 和 存储 空间 使 用 量 

我 们 也 知道 ， 我 们 像 坏 摊 的 录音 机 一 样 不 断 重 复 这 些 建议 一 一 但 是 ， 我 们 确实 看 到 这 
些 错误 被 一 而 再 ， 再 而 三 地 重 犯 。 当 目标 设备 还 不 可 用 时 ， 项 目 本 喘 是 特别 容易 引发 这 些 
错误 的 。 真 实 的 情况 是 工程 师 被 迫 倾 回 瀑布 流 软件 开发 模式 ， 然 后 在 模拟 器 上 开发 了 几 周 
(甚至 是 几 个 月 后 ) 收 到 异常 大 的 、 糟 料 的 “ 惊 豆 ”。 

我 们 不 需要 再 次 同 你 解释 为 什么 瀑布 流 模 型 十 分 危险 。 务 必 谨 慎 地 对 竺 这 个 家 伙 ， 想 
象 这 些 是 Android 软件 开发 中 如 同 飞 机 起 飞 前 的 安全 提示 语音 吧 。 


20.3.3 ”使 用 编码 标准 、 审 阅 及 单元 测试 来 改进 代码 质量 


花费 了 不 少时 间 和 精力 来 开发 高 效 Android MHH T Felipe se SI HIP Be. PITT 
列 的 这 些 是 你 可 以 做 的 一 些 努 力 : 
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o 聚焦 于 Java 包 中 的 核心 功能 (如 果 你 有 C 或 C++ 库 ， 可 以 考虑 使 用 Android NDK). 

。 开发 与 Android SDK 版 本 相 兼 容 的 应 用 (了 解 你 的 目标 设备 )。 

o 使 用 正确 的 优化 等 级 ， 这 包括 带 有 RenderScript 的 代码 以 及 NDK( 如 果 通用 的 话 )。 

。 在 应 用 中 使 用 内 蜀 的 控件 和 小 组 件 ， 只 在 需要 时 才 去 做 定制 。 

你 可 以 使 用 系统 服务 去 判断 设备 的 重要 特性 (屏幕 类 型 、 语 言 、 日 期 、 时 间 、 输 入 法 、 
可 用 的 硬件 等 等 )。 如 果 你 在 应 用 中 对 系统 设置 做 了 任何 改变 ， 要 确保 在 应 用 退出 或 者 暂停 
时 还 原 这 些 设置 (如 果 需 要 的 话 )。 


1. 定义 编码 标准 


为 开 友 团队 设计 一 套 容 易 沟 通 理解 的 编码 标准 ,有 助 于 开 上 友人 员 更 轻松 地 满足 Android 
应 用 的 一 些 重要 需求 。 这 些 标准 包括 : 

e 实现 稳定 可 菲 的 错误 解决 方式 ， 以 及 优雅 的 弄 弟 处 理 方式 。 

e 将 耗 时 、 耗 资源 或 者 阻塞 型 的 操作 移出 主 UI 线程 。 

e 和 避 钢 在 代 但 的 关键 部 分 生成 不 必要 的 对 象 。 

e 及 时 释放 那些 不 第 用 的 对 象 和 资源 。 

e 采取 认 慎 的 内 存 管 理 机 制 。 内 和 存 泄 漏 可 能 会 让 应 用 失去 用 处 。 

e 合理 利用 有 利于 本 地 化 的 资源 。 不 要 在 代码 或 者 布局 文件 中 便 编 但 字符 时 和 其 他 
资源 。 

e 不 要 在 代码 本 刁 做 混 消 处 理 ， 除 非 你 有 特定 鼠 因 (如 使 用 Google HJ Dp WUE FF). A 
外 ， 合 理 注 释 是 必需 的 。 但 是 ， 在 开发 流程 的 后 期 要 考 碟 通过 内 置 的 ProGuard 为 
应 用 做 混 消 处 理 ， 以 保护 软件 的 版 权 。 

e 考虑 使 用 标准 的 文档 生成 工具 ， 如 javadoc. 

e 建 并 并 推行 命名 规范 ,不管 是 在 代 人 码 中 还 是 在 数据 库 模 式 设 计 中 。 


2. 执行 代码 审阅 


执行 代码 审阅 可 以 帮助 改进 项 目 代 人 码 的 质量 ， 有 利于 执行 编码 标准 ， 并 可 以 在 QA 化 
Se HY [A] A VR JT AZ. BU ACH [e] pel o 

同时 这 可 以 拉 近 开发 人 员 和 QA 测试 员 之 间 的 距离 。 如 果 测 试 员 理解 应 用 和 Android 
操作 系统 是 如 何 工 作 的 ， 他 们 可 以 更 彻底 和 成 功 地 对 应 用 展开 测试 。 这 可 能 会 也 可 能 不 会 
作为 正式 的 代码 审 阅 阶 段 的 一 部 分 来 完成 。 举 个 例子 ， 测 试 员 可 通过 两 种 方式 检查 出 类 型 
安全 相关 的 缺陷 : 要 么 注意 输入 的 闫 型 本 身 是 否 正 确 ,， 要 么 和 开发 人 员 一 起 去 审阅 “提交 ” 
和 “保存 ”按钮 的 处 理 函 数 。 后 一 种 做 法 可 节省 修改 文件 、 审 阅 、 人 修正， 以 及 再 重新 测试 
验证 缺陷 所 需要 的 一 大 扒 时 间 。 代 码 审阅 虽然 不 能 减轻 测试 的 重担 ， 但 确实 可 以 减少 一 些 
显 见 缺陷 的 数量 。 


3. 开发 代码 诊断 机 制 
Android SDK 提供 了 一 系列 与 代 人 码 诊断 相关 的 包 。 建 立 一 个 集成 了 日 志 追 踪 、 单 元 测 
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试 和 可 以 收集 重要 诊断 信息 (如 某 方 法 被 调用 的 频率 ， 算 法 的 运行 性 能 ) 的 应 用 框架 ， 能 
帮助 你 开发 出 一 款 可 靠 、 高 效 的 移动 应 用 。 需 要 注意 ,诊断 机 制 在 应 用 发 布 之 前 要 被 移 除 ， 
因为 他 们 会 引起 性 能 的 下 降 ， 并 降低 应 用 的 响应 速度 。 


4. 使 用 应 用 日 志 系 统 


第 3 章 讨论 过 如 何 利 用 一 个 内 置 的 日 志 跟 中 类 android.util.Log 实现 诊断 日 忘记 录 ， 为 
对 其 进行 监视 ， 可 使 用 一 些 Android 工具 ， 如 LogCat 工具 (在 Android Studio 和 Android 设 
f Tis). 

5. FERINA 


单元 测试 可 以 帮助 开 友 人 员 问 “蓝天 测试 100% 的 应 用 代码 ”的 目标 迈 出 更 坚实 的 一 
步 。Android SDK 中 包含 了 JUnit 扩展 组 件 ， 用 来 测试 Android 应 用 。 目 动 化 测试 可 以 通过 
以 下 步骤 完成 : 先 以 Java 语言 编写 测试 用 例 ， 然 后 验证 应 用 是 否 可 以 预 力 的 方式 来 运行 。 
你 可 以 利用 目 劲 化 手段 来 做 单元 测试 和 功能 测试 ， 包 括 用 户 界 面 测试 。 

junit.framework 和 junitrunner 包 提 供 基本 JUnit 文 持 。 在 这 里 ， 你 可 以 找到 熟悉 的 运 
行 基础 单元 测试 的 框 如 ， 以 及 用 于 单独 的 测试 用 例 的 帮助 突 。 你 可 以 把 这 些 测 试用 例 整 合 
到 测试 套件 中 。 同 时 提供 了 标准 的 断言 和 测试 结 朱 岂 和 辑 判 断 的 实现 机 制 。 

Android 的 相关 单元 测试 类 是 android.test 包 的 一 部 分 。 这 个 包 中 涵盖 了 不 少 为 Android 
应 用 设计 的 测试 工具 ， 在 基于 JUnit 框架 的 基础 上 还 加 入 了 很 多 有 趣 的 功能 ， 如 下 : 

e 通过 android.test.InstrumentationTestRunner Æ [8] 44 5 Jill] iX L -H (android.app.Instru- 
mentatiom 的 绑 定 ， 并 人 允许 你 通过 adb shell 命令 行 来 执行 。 

e 性 能 测试 (android.testPerformenceTestCaase)。 

e 4S Activity( 或 Contexb 的 测试 (android.testActivityUnitTestCase)。 

e 完整 的 应 用 测试 (android.test.ApplicationTestCase)。 

e 服务 测试 (android .test.ServiceTestCase)。 

e 生成 事件 的 辅助 工具 ， 如 触 换 事 件 (android.test.TouchUtils)。 

e 更 多 专业 的 断言 (android.testMoreAsserts ) 

e Android 测试 文 持 库 中 有 AndroidJunitRunner(android.support.test.runner. AndroidJUnit- 
Runner), UI 测试 使 用 Espresso(android.support.test.espresso), 4) UI Automator 
(android.support.test.uiautomator) 。 

e Mock 和 stub 工具 类 (android.test.mock)。 

e 视图 验证 (android .test.ViewAsserts)。 


20.3.4 ”处理 单个 设备 中 出 现 的 缺陷 


有 时 ， 你 会 迪 到 壳 要 在 特定 设备 上 做 东 些 特殊 处 理 的 情况 。Google 和 Android 团队 的 
观点 是 如 末 有 此 情况 发 生 ， 那 束 古 一 个 bug， 因 而 布 望 你 可 以 告诉 他 们 ， 不 论 古 通过 何 种 
方式 ， 都 请 你 这 样 去 做 。 这 种 做 法 在 短期 内 对 你 不 会 产生 帮助 ; 如 条 他 们 是 在 下 一 个 平台 
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版 本 中 才能 解决 问题 ， 而 运营 商 没 有 去 做 升级 ， 那 么 也 同样 对 你 解决 bug 没有 任何 帮助 。 
处 理 单个 设备 上 出 现 的 问题 可 能 会 很 未 手 。 你 不 硕 暑 创建 不 必要 的 代码 分 文 ， 所 以 下 
[xe — E XE TE: 


如 果 可 能 的 话 ， 保 持 客 户 问 足够 通用 ， 然 后 通过 服务 器 来 处 理 与 相关 设备 相关 的 
内 容 。 

如 果 在 客户 病 可 以 通过 程序 条 件 判 断 出 这 种 情况 的 话 ， 尝 试制 定 一 个 通用 的 方案 ， 
方便 开 有 人员 在 一 个 代码 树 下 开发 ， 不 需要 创建 新 的 分 文 。 

如 果 该 设备 并 不 是 高 优先 级 的 目标 设备 ， 而 且 投 入 产 出 比 显 示 不 值得 这 么 做 的 话 ， 
可 以 考虑 先 把 它 从 你 的 需求 中 去 挥 。 并 不 是 所 有 的 Android 市 场 都 文 持 排除 单个 设 
备 ， 但 Google Play 却 可 以 做 到 。 

如 集 需 要 的 话 ， 创 建新 的 代 人 码 分 文 来 解雇 问题。 设置 好 Android 清单 文件 以 确 全 分 
文 版 本 的 应 用 只 会 航 安 猴 到 相应 的 设备 中 。 

如 汞 上述 方式 都 失败 ， 将 问题 记录 下 来 然后 等 待 这 个 淤 在 bug 被 解决 ， 让 你 的 用 户 
3 AIK HSA F8. o 


20.3.5 利用 Android 工具 来 开发 


Android SDK 包含 了 不 少 有 用 的 工具 和 资源 ， 为 应 用 开发 提供 帮助 。 开 发 社区 甚至 加 
入 了 更 多 有 用 的 辅助 手段 。 你 可 能 希望 在 项 目 研 发 过 程 中 利用 如 下 工具 : 


Android Studio. 

用 于 测试 的 Android 模拟 器 和 物理 真 机 。 

Android 设备 监控 器 可 以 用 十 调试 ， 以 及 与 模拟 器 或 设备 进行 交互 。 

ADB 工具 可 以 用 于 日 忘 奶 躁 、 调 试 以 及 访问 shell 工具 

sqlite3 命令 行 工 具 可 以 用 来 访问 应 用 的 数据 库 ( 可 以 通过 adb shell 来 使 用 ) 
导入 Android 文 持 包 可 以 避免 开发 人 员 重 复 造 轮子 。 

uiautomatorviewer 工具 可 以 帮助 你 测试 和 优化 用 户 界 面 。 

视图 层级 僵 看 右 可 以 用 于 用 户 界 和 面 的 视图 调试 。 


还 有 很 多 的 其 他 工具 也 可 以 在 Android SDK 中 找到 ， 你 可 以 参考 Android 的 官方 文档 
来 获取 更 多 详情 。 


20.3.6 wo Android 应 用 开发 中 犯 低级 错误 
下 面 是 一 些 令 人 泪 丧 的 低级 错误 ，Android 开发 人 员 应 该 尽量 去 避免 : 


忘记 在 Androidmanifest.xml 文件 中 注册 Activity, Service 以 及 必要 的 权限 。 

As i Ui H] show0 方 法 来 显示 Toast 1H A. 

在 应 用 代码 中 便 编 码 一 些 数据 ， 如 网 络 信 息 、 测 试用 户 信息 以 及 其 他 类 似 数据 。 
在 发 布衣 瑟 记 禁用 日 志 诊 断 机 制 。 

在 发 布衣 于 记 移 除 代 码 中 的 用 于 测试 的 Email 地 址 或 者 网 址 。 
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e. 发 布 应 用 时 没有 关闭 调试 模式 。 
20.4 本章 小 结 


啊 应 及 时 、 稳 定 并 且 安 人 全， 这些 是 Android 研发 的 基本 准则 。 在 本 章 内 容 中 ， 我 们 帮 
助 大 家 一 一 包括 软件 设计 者 、 开 发 人 员 和 项 目 经 理 们 一 一 去 学 习 Android 应 用 设计 与 开发 
的 技巧 和 最 佳 实 践 ， 这 些 信息 来 源 于 具 实 世界 的 知识 以 及 很 多 开发 老手 的 经 验 积 累 。 按 你 
需求 去 随意 挑选 哪些 信息 最 适合 你 的 项 目 。 软 件 开发 流程 (特别 是 移动 软件 流程 ) 忌 
进 建议 开放 大 门 的 。 


20.5 “小 测验 


. 有 了 哪些 应 用 的 诊断 信息 是 需要 退 踩 的 ? 

. 为 “更 新 ”而 设计 ， 和 为 “升级 ”而 设计 有 什么 区 别 ? 

. 在 Android 设计 中 ， 有 哪些 工具 是 我 们 建议 及 用 的 ? 

. 判断 题 : 假设 说 备 大 部 分 情况 下 是 在 充电 状态 下 运行 是 最 佳 实践 之 一 。 
. 在 Android 开发 阶段 ， 有 哪些 工具 是 我 们 建议 采用 的 ? 

. 判断 题 : 在 发 布 应 用 前 打开 诊断 日 志 功 能 是 很 好 的 实践 。 

. 判断 题 : Ax 4H debug 模式 的 在 线 应 用 。 


20.6 练习 


l. Pdi Android 的 培训 文档 ， 标 题 为 “Best Practices for Security & Privacy”: (http://d. 
android.com/training/best-security.html). 

2. ix Android 的 培训 文档 ， 标 题 为 “Best Practices for Interaction and Engagement”: 
(http://d.android.com/training/best-ux.html). 

3. adit Android 的 培训 文档 ， 标 题 为 “Best Practices for Background Jobs”: (http://d. 
android.com/training/best-background.html). 


20.7 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Training: “Performance Tips”: 
http://d.android.com/training/articles/perf-tips.html 


Android Training: “Keeping Your App Responsive”: 
http://d.android.com/training/articles/perf-anr. html 

Android Training: “Designing for Seamlessness”’: 
http://d.android.com/euide/practices/seamlessness.html 

Android API Guides: “User Interface”: 
http://d.android.com/guide/topics/ui/index. html 

Android Design: “Android Design Principles”: 
http://d.android.com/design/get-started/principles.html 

Android Distribute: Essentials: “Essentials for a Successful App”: 
http-//d.android.com/distribute/essentials/index.html 

Analytics SDK for Android: “Add Analytics to Your Android App”: 
https://developers.google.com/analytics/devguides/collection/android/v4/ 
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s2 ls 


测试 应 用 


尽早 测试 ， 频 繁 测试 ， 在 设备 上 测试 。 这 是 对 于 Android 应 用 来 说 最 重要 的 质量 保证 
圣经 。 测 试 应 用 是 一 个 繁杂 的 过 程 ， 不 过 你 可 以 在 Android 平台 中 轻松 地 引入 传统 的 QA 
测试 技术 ， 如 目 动 化 测试 和 单元 测试 。 本 章 将 讨论 测试 应 用 的 一 些 技巧 。 我 们 同时 也 提醒 
大 家 (包含 项 目 经 理 、 软 件 开发 人 员 以 及 Android 应 用 的 测试 人 员 ) 应 该 设法 去 避免 各 式 各 
样 的 陷阱 。 我 们 还 提供 了 一 个 实际 样 例 ， 并 介绍 了 很 多 对 Android 应 用 自动 化 测试 很 有 用 
的 工具 。 


21.1 ”测试 移动 应 用 的 最 佳 实践 


和 所 有 的 QA 测试 流程 一 样 , 移动 开发 项 目 将 从 设计 良好 的 缺陷 追踪 系统 、 定 期 构建 、 
良好 的 规划 以 及 系统 的 测试 中 受益 。 有 很 多 白 盒 测试 和 黑 盒 测试 的 机 会 ， 也 有 很 多 自动 化 
测试 的 机 会 。 

21.1.1 设计 移动 应 用 的 缺陷 追踪 系 统 

你 可 以 为 移动 应 用 定制 大 部 分 缺陷 追踪 系统 。 缺 陷 追 踪 系 统 必 须 能 追踪 特定 设备 的 缺 
陷 ， 也 能 追踪 任何 集中 式 服 务 器 上 的 缺陷 (如 有 必要 )。 

1. 记录 重要 的 缺陷 信息 

一 个 好 的 移动 缺陷 追踪 系统 应 该 包括 典型 设备 缺陷 的 如 下 信息 : 

e 应 用 的 构建 版 本 信息 、 语 言 等 。 

e 设备 的 配置 以 及 状态 信息 ， 包 括 设备 类 型 ，Android 平台 版 本 和 重要 的 规格 信息 。 

e 屏幕 方向 、 网 络 状态 、 传 感 器 信息 。 

e 重 现 问题 的 详细 步 又， 使 用 了 哪 种 输入 方式 (触摸 与 单 击 ) 
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Q 


"A 


设备 的 屏幕 截图 ， 可 使 用 Android 设备 监视 器、 视图 层级 查看 器 工具 或 设备 厂商 提 
供 的 快捷 键 来 捕获 。 仁 看 设备 的 使 用 手册 了 解 屏 荔 截 图 的 快捷 键 ， 因 为 不 同 设备 的 
快捷 键 可 能 不 同 。 


提示 

开发 一 套 针对 设备 上 某 些 操作 的 标准 术语 是 很 有 帮助 的 。 例 如 : 各 种 触摸 方式 ， 
单 击 与 轻 按 ， 长 时 间 单 击 与 按 住 ， 清 除 与 回 退 ， 等 等 。 这 可 以 帮助 与 缺陷 相关 
的 各 方 精准 地 重 现 缺陷 。 


为 移动 应 用 重新 定义 “缺陷 ”术语 


建立 更 广泛 的 “缺陷 ”术语 是 很 必要 的 。 缺 陷 可 能 在 所 有 设备 上 都 出 现 ， 也 可 能 只 在 
某 些 设备 上 出 现 。 缺 陷 也 可 能 在 应 用 环境 某 些 部 分 才 出 现 ， 如 远程 的 应 用 服务 器 上 。 一 些 
典型 的 移动 应 用 缺陷 如 下 : 


崩 沉 、 异 党 退出 、 强 制 关 闭 、 应 用 无 啊 应 事件 (ANR) 以 及 其 他 各 种 用 来 摘 述 导致 应 
用 不 再 运行 或 啊 应 的 异常 表现 的 术语 。 

运行 不 正确 的 功能 (未 正确 实现 )。 

占用 设备 过 多 的 磁盘 空间 。 

不 充分 的 输入 验证 (典型 的 如 “粉碎 按钮 ”)。 

状态 管理 问题 (启动 、 退 出 、 挂 起 、 恢 复 、 关 机 )。 

响应 问题 ( 慢 启 动 、 退 出 、 挂 起 、 恢 复 )。 

不 充分 的 状态 测试 (内 部 状态 改变 失败 ， 例 如 ， 人 恢复 期 间 的 异常 中 断 )。 

得 入 方式 、 字 体 大 小 以 及 混乱 的 界面 相关 的 使 用 性 问题 。 以 及 其 他 导致 界面 显示 不 
正确 的 问题 。 

EE UI 线程 中 出 现 暂 集 或 “冰冻 ”( 实 现 寞 步 任 务 和 多 线程 失败 )。 

缺少 操作 反馈 指示 (提示 进度 出 现 问 题 )。 

与 设备 上 其 他 应 用 集成 出 现 的 问题 。 

应 用 在 设备 上 “运行 不 展 ”( 耗 费 电 池 、 关 闭 省 电 模 式 、 过 度 使 用 网 络 资源 、 引 入 
过 多 的 付费 点 、 烦 人 的 通知 )。 

使 用 过 多 内 存 ， 未 恰当 时 释放 内 存 或 释放 资源 。 在 任务 完成 后 没有 俘 止 工作 线程 。 
未 遵守 第 三 方 协议 ， 如 Android 许可 协议 、Google 地 图 API 条款 、 应 用 市 场 条 款 或 
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21.1.2 ”管理 测试 环境 


测试 移动 应 用 为 QA 团队 带 来 了 独特 的 挑战 ， 特 别 是 在 配置 管理 方面 。 这 类 测试 的 难 
度 通 常 被 低估 。 不 要 犯 这 样 的 错误 一 一 认为 移动 应 用 更 容易 测试 ， 因 为 它们 的 功能 比 昌 面 
应 用 少 (自然 就 更 容易 验证 ); 市 面 上 的 Android 设备 如 此 之 多 ， 使 得 在 不 同安 装 环境 中 的 
测试 变 得 非常 棘手 。 


警告 
要 确保 对 项 目 目标 的 任何 调整 都 要 被 QA 团队 审核 验证 ,添加 新 的 设备 有 时 对 开 
发 进度 只 有 很 小 的 影响 ， 但 是 对 测试 进度 却 可 能 市 来 重大 影响 。 


1. 管理 设备 配置 


设备 的 “ 肆 片 化 ”是 移动 测试 人 员 面 临 的 最 大 挑战 。Android 设备 由 全 球 很 多 不 同 的 
工厂 生产 ， 具 有 各 种 屏幕 尺寸 、 平 台 版 本 以 及 便 件 配置 。 和 它们 会 有 多 种 多 样 的 输入 方式 ， 
如 人 硬件 按键 、 键 盘 以 及 和 触摸屏; 它们 有 很 多 可 选 的 功能 ， 如 摄像 头 、 加 强 的 图 像 文 持 、 指 
AORA WH 3D 显示 等 。 很 多 Android 设备 是 智能 手机 ， 但 是 请 如 Android 平板 电脑 、 
电视 、 可 穿戴 设备 之 类 的 其 他 设备 也 在 每 次 Android SDK 版 本 发 布 后 不 断 流行 起 来 。 追 踪 
这 些 设备 以 及 它们 的 功能 是 一 项 大 工程 ， 而 这 些 工作 都 需要 由 测试 团队 来 完成 。 

QA 人 员 必 须 详细 了 解 目 标 设备 的 每 个 功能 ， 包 括 熟 知 有 哪些 功能 是 可 用 的 、 特 定 设 
备 有 哪些 特有 的 特性 。 在 可 能 的 情况 下 ， 测 试 者 的 测试 目标 应 该 包括 设备 在 过 个 区 域 的 使 
用 情况 一 一 使 用 的 可 能 并 非 设 备 的 默认 设置 或 者 语言 ， 这 意味 着 设备 需要 改变 输入 模式 。 
屏幕 方 问 以 及 本 地 化 配置 。 另 外 ,我 们 要 尽 可 能 使 用 电池 供电 来 做 测试 ， 而 不 是 在 条子 劳 ， 
插 着 充电 器 进行 测试 。 


提示 

要 意识 到 第 三 方 固件 的 修改 可 能 会 影响 到 应 用 的 表现 。 例 如 ， 假 设 你 已 经 在 一 
款 未 知 品牌 的 目标 设备 上 着 手 测 试 ， 并 进展 顺利 ， 但 是 ， 如 果 运 营 商 在 同样 的 
设备 中 移 除 掉 一 些 默 认 的 应 用 ， 并 安装 其 他 应 用 ， 那 么 这 就 是 对 测试 员 有 价值 
的 信息 。 很 多 设备 会 丢弃 原生 的 用 户 界 面 而 加 入 很 多 定制 化 的 东西 ， 像 HTC 的 
Sense 和 三 星 的 TouchWiz 用 户 界 面 。 所 以 应 用 在 原生 系统 上 运行 正常 不 代表 终 
端 用 户 使 用 的 配置 就 一 定 是 相同 的 。 尽 你 所 能 去 收集 与 用 户 实 际 使 用 的 配置 类 
似 的 设备 ， 各 种 风格 的 配置 有 可 能 会 让 用 户 界面 显示 不 正常 。 


WC ) 


百分之百 的 测试 覆盖 是 不 可 能 做 到 的 ， 所 以 QA 团队 必须 考虑 测试 优先 级 。 如 第 18 
章 所 述 , 创建 设备 的 数据 库 可 以 大 大 减少 移动 配置 管理 上 的 困惑 ,也 可 以 确定 测试 优先 级 ， 
并 可 以 追踪 可 用 来 测试 的 物理 硬件 。 使 用 AVD 配置 ， 模 拟 器 也 是 一 个 扩大 测试 覆盖 面 的 
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有 效 工 具 。 


提示 

如 果 你 在 现实 生活 中 遇 到 配置 设备 方面 的 困境 , 你 可 能 希望 向 运营 商 的 设备 “ 实 

验 室 ”寻求 帮助 。 开 发 人 员 可 以 访问 运营 商 的 官方 网 站 来 查询 它们 是 否 提供 了 
() 特定 设备 的 租赁 服务 ， 而 不 是 参加 它们 的 合约 项 目 。 这 样 开发 人 员 就 可 以 安装 
= ”并 测试 应 用 一 一 虽然 不 能 进行 回归 测试 ,但 总 比 不 做 测试 好 一 一 而 且 一 些 实验 宇 

还 安排 专家 来 帮助 解决 一 些 设备 相关 的 问题 。 另 外 ， 还 可 以 利用 各 种 基于 云 的 

设备 测试 服务 ， 从 而 一 次 性 在 数 百 台 设备 上 部 署 应 用 ， 并 执行 自动 测试 。 使 用 

云 服 务 需 要 付费 ， 而 且 将 来 可 能 更 昂贵 ， 


2. 确定 设备 的 “初始 状态 ” 


目前 并 没有 很 好 的 办 法 来 给 设备 做 镜像 ， 以 便 你 可 以 反复 返回 到 那个 初始 状态 。QA 
团队 需要 定义 设备 的 “初始 ”状态 是 什么 ， 以 便 执行 用 例 测试 。 这 可 能 涉及 特定 的 印 载 过 
程 ， 一 些 手 工 清理 操作 ， 或 者 某 些 情况 下 的 恢复 工厂 配置 。 


提示 

使 用 Android 的 SDK 工具 ， 如 Android 设 备 监 视 器 和 ADB， 开 发 人 员 和 测试 人 

员 可 以 访问 Android 的 文件 系统 。 和 包括 应 用 的 SQLite 数据 库 。 这些 工具 可 用 来 
(JJ 站 出 和 操作 模拟 器 上 的 数据 ， 举 个 合子， 测试 人 员 可 能 会 在 命令 行 界面 使 用 
” “sqlite3 来 擦 写 应 用 的 数据 库 ， 或 者 为 特定 测试 场景 填写 测试 数据 . 为 在 设备 中 完 

成 .类似 操 作 ， 你 可 能 需要 对 设备 做 “Toot” 操 作 。 不 过 这 已 经 超过 本 书 的 讨论 范 

围 了 ， 而 且 我 们 不 建议 在 测试 设备 做 这 样 的 操作 。 


虽然 我 们 已 讨论 了 “初始 ”状态 这 一 话题 ， 但 还 有 一 个 问题 是 需要 我 们 思考 的 。 可 能 
你 已 经 昕 说 过 可 以 在 大 多 数 Android 设备 中 执行 root 操作 ,从 而 访问 到 公共 的 Android SDK 
所 不 提供 的 某 些 特定 功能 。 当 然 会 有 一 些 应 用 (开发 人 员 所 写 的 程序 ) 需 要 这 种 访问 权限 (有 
些 其 至 是 在 Google Play 上 发 布 的 )。 但 总 而 言 之 ， 我 们 感觉 执行 过 root 操作 的 设备 对 于 大 
多 数 测试 团队 来 说 都 不 是 太 好 。 你 希望 开发 和 测试 的 设备 与 用 户 手 上 的 设备 相近 ;而 大 多 
数 用 户 并 不 会 在 设备 中 执行 root BRE. 

3. 模拟 真实 世界 中 的 活动 


我 们 几乎 不 可 能 (并 且 对 大 多 数 公司 来 说 性 价 比 不 高 ) 为 移动 应 用 设立 一 个 完全 独立 的 
测试 环境 。 对 于 基于 网 络 的 应 用 , 更 常见 的 做 法 是 先 在 一 个 专门 用 测试 服务 器 上 开展 测试 ， 
然后 使 用 相同 的 配置 迁移 到 线 上 服务 器 测试 。 但 在 设备 配置 方面 ， 移 动 端 软件 测试 人 员 必 
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须 使 用 真 机 ， 搭 配 真实 的 服务 才能 正确 测试 。 如 果 设 备 是 一 台 手 机 ， 它 需要 能 打 电 话 ， 能 
接收 和 友人 这 文子 短信 ， 能 使 用 LBS 服务 定位 ， 也 可 以 完成 手机 正 第 能 做 的 所 有 事情 。 

测试 移动 应 用 不 只 是 确保 应 用 正 闸 运行 即 可 。 在 现实 世界 中 ， 应 用 不 是 处 于 空白 的 设 
备 上 ， 而 是 安装 的 多 个 应 用 之 一 ， 测 试 移动 端 应 用 要 保证 软件 可 以 和 设备 其 他 功能 和 其 他 
应 用 很 好 地 集成 。 举 个 例子 ， 假 设 你 正在 开 友 一 个 话 戏 ， 当 有 电话 进来 时 ， 训 试 人 员 必 须 
确保 游戏 能 目 动 暂 集 (保生 状态 )。 然 后 电话 可 以 被 正常 接听 或 者 拒绝 。 

这 也 意味 看 测试 人 员 必 有 顷 在 设备 中 安 儿 其 他 应 用 。 一 个 展 好 的 开 妆 是 在 设备 上 安 次 那 
些 最 流行 的 应 用 。 在 安装 了 这 些 应 用 后 冉 做 训 试 ， 络 合 实际 的 使 用 ， 才 能 友 现 一 些 集 成 方 
面 或 者 使 用 模式 方面 的 问 感 ( 即 无 法 与 设备 中 其 他 部 分 完美 结合 )。 

有 了 时， 在 需要 重 现 东 些 闫 型 的 事件 时 ， 训 试 员 需 要 有 一 些 创新 性 。 举 例 来 说 ， 训 试 人 
员 必 须 确 傈 移动 设备 失去 网 络 连接 时 应 用 也 能 正确 运行 。 


提示 

与 其 他 移动 平台 不 同 , 事实 上 测试 员 需 要 采取 特殊 步骤 才能 让 大 多 数 Android 设 

备 失 去 网 络 连接 。 为 测试 信号 丢失 的 情况 ， 你 可 以 到 高 速 公路 的 隧道 或 者 电梯 
9 中 测试 ， 也 可 以 把 设备 放 到 冰箱 中 。 但 不 要 把 它 放 在 冷冻 环境 中 太 久 ， 那 样 会 
(000 耗 尽 电池 或 者 造成 损坏 。 人 金属 钠 头 盒子 也 有 同样 的 功效 。 有 饼干 在 里 面 时 ， 首 

先 吃 掉 饼 干 ， 然 后 把 设备 放 到 里 面 以 屏蔽 信号 ， 这 个 建议 对 于 需要 使 用 基于 位 

置 服务 的 应 用 测试 同样 有 效 。 


21.1.3 ”让 测试 覆盖 率 最 大 化 


所 有 测试 团队 都 为 100% 的 测试 覆盖 率 而 努力 ， 但 是 大 家 都 知道 这 是 很 难 实现 的 目标 ， 
或 者 说 代价 太 高 (特别 是 在 全 世界 有 那么 多 Android 设备 的 情况 下 )。 测 试 员 必须 尽 其 所 能 
来 覆盖 大 范围 的 场景 ”其 深度 和 广度 是 让 人 情 惧 的 ， 特 别 是 对 于 那些 移动 端 新 手 来 说 。 
接 下 来 分 析 几 种 特殊 类 型 的 测试 ， 以 及 QA 团队 又 是 如 何 找到 相应 的 方法 有些 是 历经 
考验 的 ， 而 有 些 是 创新 的 一 来 最 大 化 测试 覆盖 率 。 

1. 验证 版 本 并 设计 冒 烟 测试 

除了 常规 的 构建 过 程 ， 我 们 也 可 以 制定 一 套 版 本 验收 测试 策略 (有 时 也 称 为 版 本 验证 、 
冒 烟 测试 或 健全 测试 )。 版 本 验收 测试 的 时 间 很 短 并 且 只 针对 最 关键 的 功能 来 确定 该 版 本 是 
否 足 够 好 ， 值 得 完成 更 全 面 的 测试 。 这 也 是 在 再 测试 周期 之 前 快速 验证 bug 是 否 在 该 版 本 
中 已 按照 预期 解决 的 机 会 。 可 以 在 多 个 Android 平台 版 本 上 同时 进行 版 本 验收 测试 。 


2. 自动 化 测试 


需要 频 皮 地 在 最 局 优先 级 的 目标 设备 上 进行 版 本 验收 测试 。 这 也 十 目 动 化 健全 测试 的 
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理想 场景 。 使 用 Android SDK 中 名 为 monkeyrunner 的 测试 工具 运行 自动 化 测试 脚本 ,可 以 

帮助 测试 团队 确定 这 个 版 本 是 否 值得 进一步 测试 ， 减 少 传 给 测试 团队 不 民 版 本 的 数量 。 基 

T Python 的 一 系列 API 接口 ,你 可 以 编写 出 在 模拟 器 和 设备 上 安装 和 运行 应 用 的 脚本 , 发 

送 特 定 的 按键 敲 击 ， 并 且 截 屏 。 结 合 JUnit 单元 测试 框架 ， 你 可 以 开发 出 强大 的 自动 化 测 
3. 在 模拟 器 中 测试 与 在 设备 中 测试 


当 可 以 获得 用 尸 使 用 的 设备 时 ， 束 把 测试 精力 集中 a 到 这 上 和 面 ， 但是， 上 机 设备 和 服务 
合约 通 当 比较 昂 贯 。 你 的 测试 团队 不 太 可 能 建立 一 个 环境 涵 六 所 有 运营 商 ， 或 发 行 应 用 的 
FEDEZ. ERR Android dxlU 26 n] EUH ZR P 469, Té Rd vA. FZ h IIIA: 
f FOL HEE A 

e 可 以 模拟 出 那些 你 获取 不 到 (或 者 供应 短缺 ) 的 设备 。 

e 可 以 做 那些 在 大 机 设备 上 无 法 执行 的 复 林 测试 场景 。 

e 可 以 和 其 他 有 果 面 软件 一 样 做 日 动 化 测试 。 


4. 在 设备 可 用 之 前 使 用 模拟 器 测试 


我 们 经 常 要 针对 还 未 上 市 的 设备 或 者 平台 版 本 来 做 开发 。 这 些 设备 被 寄予 很 高 的 巴 
期 。 如 果 应 用 能 在 设备 上 市 的 第 一 天 就 绪 的 话 ， 通 常 意味 着 更 少 的 竞争 者 和 更 多 的 销量 。 

最 新 版 本 的 Android SDK 通常 会 在 普通 大 众 收 到 的 在 线 升 级 的 前 几 个 月 就 发 布 给 开发 
AR. 而且， 开发 人 员 有 时 候 可 通过 运营 商 或 者 生产 商 的 开发 平台 得 到 预 产 设备 。 但 是 ， 
开发 人 员 和 测试 人 员 应 该 清楚 预 产 设 备 上 的 风险 。 这 些 硬件 设备 一 般 来 说 都 只 有 beta 版 的 
质量 。 最 后 的 技术 文档 和 固件 有 可 能 在 没有 通知 的 情况 下 就 发 生变 化 。 而 且 发 布 日 期 也 可 
能 会 改变 ， 甚 至 设备 有 可 能 永远 都 不 会 量 产 。 

如 果 拿 不 到 预 产 的 设备 ， 测 试 员 可 以 在 模拟 器 上 通过 AVD 配置 来 最 大 限度 地 模拟 目 
标 平台 ， 因 而 降低 测试 周期 的 风险 并 加 快 程序 的 发 布 速度 。 


9. 了 解 依靠 模拟 器 的 危险 性 


遗憾 的 是 ， 模 拟 器 更 多 是 一 个 通用 的 Android 设备 ， 只 能 模拟 设备 内 部 的 大 多 数 部 
可 在 AVD 配置 中 看 到 所 有 选项 。 


件 
提示 

《7 作为 测试 计划 的 一 部 分 ,考虑 建立 一 个 文档 ,用 来 记录 测试 不 同 设备 配置 的 AVD 
” BE. 


模拟 器 并 不 能 完整 代表 一 台 特定 的 Android 设备 。 如 它 不 包括 真 机 设备 中 的 信号 处 理 
芯片 ， 或 者 真实 的 定位 信息 。 模 拟 器 可 以 模拟 打 电 话 和 接收 短信 ， 可 以 照相 或 者 摄像 。 但 
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征 ， 如 朱 应 用 最 终 不 能 在 趴 机 设备 上 正和 工作 的 话 ， 那 么 它 能 否 在 模拟 项 上 运行 台 坚 无 前 
2s 


6. With: 黑 盒 测试 和 日 盒 测 试 


Android 工具 提供 了 丰富 的 用 于 黑 盒 测试 和 白 盒 测试 的 资源 。 

黑 例 测试 者 可 能 只 需要 中 机 设备 和 测试 文档 。 针 对 黑 合 测试， 更 章 要 的 是 测试 员 有 设 
备 相 关 的 知识 ， 所 以 提供 设备 的 指导 手册 和 技术 文档 对 测试 的 准确 性 也 有 不 小 的 帮助 。 此 
外 ， 了 解 设 备 间 的 细微 差别 和 设备 标准 可 以 帮助 可 用 性 测试 。 举 例 来 说 ， 如 于 设备 有 一 个 
可 用 的 底座 ， 那 么 了 解 清楚 它 是 横 回 还 是 纵 同 的 也 是 有 意义 的 。 

日 盒 测 试 在 移动 问 并 不 容易 做 到 。 日 盒 测 试 员 有 很 多 可 供 利 用 的 工具 ， 包 括 Android 
Studio( 人 免费 适应 ) 以 及 Android SDK 中 的 其 他 很 多 调试 工具 。 日 盒 测 试 员 特别 经 党 使 用 
Android 模拟 器 、Android 设备 监视 器 和 ADB。 他 们 也 可 以 使 用 强大 的 测试 API, An 
AndroidJUnitRunner. Espresso. uiautomator; 以 及 使 用 视图 层级 查看 器 调试 用 户 界 耐 。 对 
于 这 些 任务 ， 测 试 人 员 需 要 一 台 开 发 环境 和 开发 人 员 相 同 的 电脑 ， 并 且 沉 要 其 备 Java, 
Python 和 其 他 各 种 开发 人 员 使 用 的 工具 的 相关 知识 。 


T. 测试 移动 应 用 的 服务 器 和 服务 


测试 人 员 经 向 把 炉 力 集中 在 应 用 的 客 己 站， 而 忽略 了 服务 痛 的 测试 。 很 多 移动 站 的 应 
用 依 徘 于 网 络 或 者 云 哺 功 能。 如 琳 应 用 依赖 于 服务 占 或 者 远程 服务 来 进行 操作 ， 屠 么 在 服 
Fy ds Siig ETT MNAE ER ERA. BEARS IFA EK HI COT ACE] 你 也 需要 彻 民 地 进行 测试 ， 
DTH sg xe m AERIS TPE ef o 


警告 

^ 用 户 和 希望 应 用 可 以 在 任何 时 间 (24*7 小 时 ) 都 是 可 用 的 ,减少 服务 器 或 者 服务 的 故 
障 时 间 ， 并 确保 服务 不 可 用 时 应 用 能 及 时 合理 地 通知 用 户 (并 不 是 崩 演 )， 如 果 服 
务 超出 你 的 控制 范围 ， 那 么 你 需要 了 解 提 供 了 什么 样 的 服务 级 别 协议 。 


下 面 是 关于 测试 远程 服务 器 和 服务 的 一 些 原 则 : 

e 对 服务 器 版 本 进行 控制 。 你 应 该 像 构 建 流程 中 其 他 环节 一 样 管理 服务 器 的 部 署 ， 服 
务 器 应 该 以 一 种 可 再 现 的 方式 进行 版 本 管理 和 部 署 。 

e 使 用 测试 服务 器 。QA 通常 是 在 控制 的 环境 中 的 模拟 服务 器 上 测试 ， 特 别 是 真实 服 
务 器 已 经 在 线 上 为 用 户 服务 的 情况 下 。 

e 验证 可 扩展 性 。 测 试 服务 器 或 者 服务 的 承载 能 力 ， 包 括 压 力 测 试 (很 多 用 户 、 模 拟 
的 客户 端 )。 

e 测试 服务 器 的 安全 性 (黑客 攻击 、SQL 注入 等 )。 

e 确保 与 服务 器 的 双向 数据 传输 是 安全 的 且 不 易 被 监听 (SSL、HTTPS、 有 效 的 证 书 )。 


424 ”第 V 部 分 应 用 交付 基础 


。 确保 应 用 能 优雅 地 处 理 远程 服务 器 的 维护 或 者 服务 中 断 的 情况 , 不 论 是 有 计划 的 还 


征 不 可 预期 的 。 
e 在 新 服务 硕 上 测试 旧版 本 的 客 尸 问 来 傈 隐 它 也 能 正 利 运行 。 除 了 客户 站 的 版本 ,也 
裔 要 考 卡 对 客户 响 和 服务 疾 之 则 的 通信 协议 进行 版 本 化 管理 。 


e 训 试 服务 占 的 升级 以 及 回 深 ， 并 制定 一 个 在 服务 骨 演 时 通知 用 性 的 计划 。 

这 些 类 型 的 测试 为 目 动 化 测试 的 实施 提供 了 很 多 机 会 。 

8. 测试 应 用 的 外 观 视 名 和 可 用 性 

测试 移动 应 用 并 不 只 是 找 出 有 问题 的 功能 ， 同 时 也 要 评 合 应 用 的 可 用 性 一 一 如 报告 应 
用 中 缺少 视觉 吸 引力 的 地 方 ， 或 者 很 难 使 用 的 导航 。 在 用 户 界 面 上 ， 我 们 喜欢 使 用 边 走 路 
边 嚼 口香糖 的 类 比 。 移 动用 户 不 能 全 映 心 投入 应 用 中 ， 相 反 ， 他 们 会 在 走路 或 者 做 其 他 事 
情 时 使 用 应 用 。 用 尸 使 用 应 用 应 像 咀 口 香 粮 一样 容 钨 。 


提示 
9 考虑 进行 可 用 性 研究 ， 来 收集 那些 不 熟悉 应 用 的 人 的 反馈 。 如 果 只 是 依赖 于 经 


O 常 使 用 应 用 的 团队 成 员 来 开展 测试 ， 那 么 有 可 能 会 对 一 些 缺陷 视而不见 。 


9. 处 理 特定 的 测试 场景 
除了 功能 性 测试 ，QA 团队 也 要 考虑 到 其 他 一 些 特 定 的 测试 场景 。 
10. 测试 应 用 的 集成 


另 一 个 必要 测试 的 是 ， 应 用 是 如 何 与 Android 系统 的 其 他 部 分 相 结合 的 。 例 如 ; 
确保 应 用 能 正确 处 理 操 作 系统 发 出 的 中 断 信和 号 ( 收 到 短信 、 来 电 、 关 机 )。 

e 验证 应 用 公开 的 内 容 提供 者 数据 ， 包 括 作 为 活动 文件 夹 使 用 。 

e 验证 其 他 应 用 通过 Intent 触发 的 事件 的 处 理 。 

e 验证 你 在 应 用 中 通过 Intent 触发 的 事件 的 处 理 。 

e 验证 你 在 Android Manifest.xml 中 定义 的 其 他 输入 点 ， 如 应 用 的 快捷 方式 。 

e 验证 应 用 可 选 的 其 他 形式 ， 如 应 用 组 件 。 

e 验证 服务 相关 的 功能 (如 条 使 用 的 话 )。 


11. 测试 应 用 的 升级 

如 果 可 能 的 话 ， 束 为 客户 端 和 服务 关 都 执行 升级 测试 。 如 果 是 有 规划 升级 文 持 ， 我 们 
可 以 开发 一 个 模拟 的 已 升级 的 应 用 ， 这 样 QA 人 员 可 以 验证 数据 是 否 正 确 迁 移 一 一 即便 已 
升级 应 用 未 对 这 些 数据 做 任何 操作 。 
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提示 

用 户 会 不 定时 地 以 在 线 方式 接收 到 Android 平台 的 升级 提醒 。 应 用 安装 的 平台 版 
Q 本 很 可 能 会 随 着 时 间 推移 而 改变 ， 一 些 开 发 人 员 也 发 现 固件 升级 可 能 会 破坏 他 
O MAAR, PVA, AAPA SDK 发 布 后 ， 一 定 要 重新 测试 应 用 ， 这 样 就 

可 以 尽 可 能 在 用 户 发 现 应 用 出 错 前 进行 必要 的 升级 


如 末 应 用 震 要 数据 库 的 文 持 ， 你 再 要 测试 数据 库 的 版 本 变化 。 数 据 库 的 升级 是 迁移 现 
有 数据 ， 还 是 删 拯 数据 ?迁移 工作 是 从 之 前 的 所 有 版 本 的 应 用 中 到 现 有 版 本 ， 还 是 只 迁移 
最 近 一 次 的 版 本 ? 

你 也 需要 将 这 些 测试 和 版 本 变化 准则 应 用 到 网 络 应 用 的 API 上。 如果 应 用 使 用 REST 
API， 给 这 些 REST API 建立 恰当 的 成 本 管理 能 保证 网 络 通 信人 代码 能 正 第 运行 。 

12. 测试 设备 升级 


Android 平台 上 越 来 越 多 的 应 用 使 用 云 和 备份 服务 。 这 就 意味 着 用 户 在 升级 了 设备 后 
可 以 无 颖 地 把 旧 设 备 中 的 数据 迁移 出 来 。 所 以 ， 即 便 用 户 不 小 心 把 手机 丢 到 了 澡 盆 里 ， 或 
者 损坏 了 平板 的 屏幕 ， 他 们 的 数据 通常 是 可 以 被 挽救 的 。 如 果 应 用 使 用 了 这 些 服务 ， 你 需 
要 测试 迁移 工作 以 确认 是 否 可 以 正常 进行 。 


13. 测试 产品 的 国际 化 


我 们 应 该 在 开发 的 早期 束 测 试 应 用 对 国际 化 的 支持 一 一 同时 在 客户 病 和 服务 问 或 服务 
上 进行 ， 你 很 可 能 过 到 界 面 显示 上 的 问题 ， 或 者 子 付 串 、 日 期 、 时 间 、 格 式 相 关 的 问题 。 


提示 
() 如 果 应 用 需要 对 多 种 语言 做 本 地 化 ， 那 么 要 在 外 国语 言 的 配置 下 进行 测试 ， 如 
E 。 应 用 在 英文 情况 下 可 能 没有 问题 ， 但 是 德语 下 就 不 可 用 了 ， 因 为 后 者 的 字符 通 
常 比较 长 。 


14. 测试 程序 的 合法 性 


MEWE RADY A Ue SFT AR. PRK. ASI, Android 应 用 默认 情 
ih, F4 i8 Google Play 的 开发 人 员 发 布 许可 以 及 Google Play I] 3t Hi 45-4 X (Gn REH 
Win), BSW) ARTE EAE S axe Bh. MH fia EI (f SH. e AREA e 

15. ZRMI 

IAA RUE, Android 应 用 的 安装 是 简单 直接 的 ; 但 是 你 需要 在 具有 更 少 资源 和 内 存 的 
设备 上 进行 测试 ， 也 应 该 从 不 同 的 应 用 市 场 来 测试 。 如 果 清 单 文 件 中 配置 允许 在 外 置 存 储 


426 


第 V 部 分 应 用 交付 基础 


设备 中 安 闻 应 用 ， 那 么 还 再 要 针对 该 场景 进行 测试 。 
16. 备份 测试 
不 要 后 记 你 也 要 测试 那些 对 用 户 不 第 见 的 功能 ， 如 备份 和 还 原 服务 ， 以 及 同步 功能 。 
17. 性 能 测试 


应 用 的 运行 性 能 在 移动 世界 里 是 非常 重要 的 Android SDK 对 收集 应 用 中 的 性 能 基准 、 
监视 内 存 和 资源 的 使 用 提供 了 支持 。 测 试 人 员 应 该 熟悉 这 些 工具 并 经 沼 使 用 它们 来 发 现 运 
行 瓶 贷 和 人 危险 的 内 存 汇源 、 不 当 的 资源 使 用 等 异常 情况 。 

我 们 经 第 看 到 Android 开 友 新 手 犯 下 的 一 个 沼 见 性 能 问题 是 : 把 所 有 的 工作 者 放 在 主 
UI 线程 去 执行 。 一 些 占用 时 间 和 资源 的 任务 ， 如 网 络 下 载 、XML 解析 、 图 形 泻 染 等 都 应 
AME UI 线程 中 移出 ， 这 样 用 尸 界 面 才能 你 持 即 时 啊 应 。 同 时 也 可 以 避免 所 谓 的 强制 性 
AAFC) la), RE RICE ALP WY AE VP e 

Debug 类 (android.os.Debug) 在 Android 第 1 版 发 布 时 束 已 存在 。 它 提供 了 一 系列 方法 
来 让 我 们 产生 追踪 日 志 ， 然 后 通过 traceview 测试 工具 进行 分 析 。Android 包含 一 个 名 为 
StrictMode(android.os.StrictMode) 的 类 ， 可 以 用 来 监测 应 用 ， 退 躁 延 运 问题 ， 并 避免 ANR. 
在 Android 的 开发 人 员 博 客 中 也 有 关于 StrictMode 的 不 少 描述 ， 可 参见 : 
http://android-developers.blogspot.com/2010/12/new-gingerbread-api-strictmode.html . 

下 和 面 是 Android 新 手 经 节 犯 的 妨 一 个 性 能 问题 : 很 多 人 并 没有 意识 到 ，Android 的 界面 
显示 (由 Activity 来 文 持 ) 在 屏 带 廊 回 改变 时 堵 认 情况 下 部 会 午 局 。 责 认 不 缓存 任何 数据 ， 除 
非 开 友人 员 采 取 了 相应 的 处 理 。 即 使 是 基础 的 应 用 ， 仍 需 注 意 它 们 的 生命 周期 管理 是 如 何 
运作 的 。 有 一 坚 与 此 相关 的 高 效 工具 可 供 使 用 。 但 是 ， 我 们 仍然 会 频 索 地 使 用 效率 低下 的 
方式 一 一 通 音 因为 根本 束 没 有 处 理 生命 周期 事件 。 

18. 测试 应 用 中 的 付费 机 制 

付费 机 制 对 于 应 用 非常 重要 的 ， 押 以 我 们 一 定 要 测试 。Google Play 的 开发 人 员 控 制 全 
允许 我 们 测试 应 用 的 付费 机 制 ， 具 体 而 言 ， 需 要 一 部 安 闻 了 了 最 新 版 本 Google Play 的 设备 ， 
确保 付费 机 制 能 正常 工作 ， 可 以 帮助 我 们 减少 收入 损失 。 


19. 测试 意外 情况 


不 管 是 在 什么 工作 流程 的 约束 下 ， 我 们 都 要 知道 用 户 有 可 能 会 做 一 些 随 意 的 、 不 可 预 
期 的 事情 可 能 是 有 意 的 ， 也 可 能 是 无 意 的 。 有 些 用 户 是 “粉碎 按钮 ”， 而 其 他 人 有 可 能 
在 放 入 口袋 之 前 忘记 锁 键盘 ， 导 致 了 一 连 串 说 异 的 输入 ;经 常 旋转 屏幕 ， 把 物理 键盘 不 断 
滑 出 / 收 起 ， 或 者 其 他 一 些 会 触发 设备 发 生意 想不到 的 变化 的 操作 。 而 在 这 些 “边缘 ”事件 
发 生 时 还 有 可 能 会 有 来 电 或 者 短信 (对 于 手机 而 言 ) 应 用 要 能 正确 处 理 所 有 这 些 异 常情 
况 。Monkey 命令 行 工具 可 以 帮助 你 测试 这 类 事件 。 
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20. 为 将 应 用 打造 成 “ 杀 于 级 应 用 ”而 测试 


每 个 移动 开发 人 员 都 希望 开发 一 款 “ 杀 手 级 应 用 ”一 一 即 那些 让 人 疯狂 的 ， 一 下 子 冲 
到 排行 榜首 位 ， 每 月 收入 百 万 美元 以 上 的 应 用 。 大 多 数 人 都 会 觉得 只 要 他 们 找到 了 正确 的 
方向 ， 就 可 以 立即 开发 出 杀手 级 应 用 。 开 发 人 员 总 是 会 去 研究 榜 单 前 十 名 和 Google Play 
的 编辑 们 推荐 的 那些 应 用 ， 尝 试 分 析 怎 样 开发 出 下 一 款 优秀 的 应 用 。 但 是 让 我 们 来 告诉 你 
一 点 小 秘密 : 如 果 “ 杀 手 级 应 用 ”有 共性 的 话 ， 那 就 是 它 的 质量 标准 要 高 于 平均 水 平一 
永远 不 能 出 现 延 迟 、 难 用 、 烦 人 的 情况 。 测 试 以 及 严格 执行 质量 标准 可 能 就 是 普通 应 用 和 
“杀手 级 应 用 ”之 间 的 区 别 。 

如 果 你 花 点 时 间 来 分 析 移动 应 用 商城 ， 你 会 注意 到 大 的 移动 开发 公司 发 布 的 应 用 普遍 
质量 较 高 ， 有 一 致 性 的 设计 风格 和 用 户 体验 。 这 些 公司 利 用 用 户 界面 的 一 致 性 和 超越 普通 
水 平 的 质量 标准 来 建立 品牌 忠诚 度 , 从 而 提高 了 市 场 份额 (虽然 他 们 会 预 估 可 能 只 有 其 中 的 
一 款 应 用 “叫好 又 叫座 ” )。 其 他 较 小 的 公司 经 常 有 不 少 好 想法 ， 却 一 直 在 移动 软件 开发 的 
质量 问题 上 挣扎 。 这 样 ， 不 可 避免 的 结果 就 是 移动 应 用 商城 充满 了 很 多 这 样 的 应 用 ， 想 法 
很 好 ， 但 用 户 界 面 设计 差强人意 ， 且 存在 不 少 问题 。 


21.1.4 利用 Android 的 SDK 工具 来 测试 应 用 


Android SDK 和 开发 人 员 社 区 提供 一 系列 有 用 的 工具 和 资源 来 帮助 我 们 做 测试 和 质量 
你 证 工作 。 你 的 项 目 开 发 过 程 中 可 能 想 利 用 下 和 面 这 些 工 具 : 

e 物理 设备 来 做 测试 和 问题 重 现 。 

e Android 模拟 器 来 做 目 动 化 测试 ， 或 者 在 设备 不 可 用 时 测试 版 本 。 

e Android 设备 监视 工具 可 以 用 来 调试 ， 与 模拟 堪 / 设 备 进行 灾 互 ， 也 可 以 用 来 截屏 。 

e ADB 工具 可 以 做 日 总 授 踪 ， 调 试 和 访问 shell 工 其 。 

e Exerciser Monkey 命令 行 工具 可 以 做 压力 测试 (可 以 通过 adb shell 命令 来 访问 )。 

e 通过 monkeyrunner 的 API 可 以 做 目 动 化 的 单元 测试 套件 ， 并 编写 功能 性 和 框 巢 性 
的 单元 测试 。 

e AndroidJUnitRunner API 可 用 来 运行 JUnit3 和 JUnit4 的 Instrumentation 测试 。 

e Espresso 功能 UI 测 试 框架 。 

e uiautomator 测试 框架 ,包括 一 个 命令 行 工具 和 一 系列 API。 可 以 在 一 种 或 多 种 设备 
中 做 用 户 界 面 的 目 动 化 测试 (编写 UI 功能 性 测试 用 例 )。 

èe UiAutomation 类 可 以 横路 多 个 应 用 完成 目 动 化 工作 和 模拟 用 户 交 互 , 并 允许 你 观察 
用 户 界 面 来 确定 测试 是 否 通 过 。 

e uiautomatorviewer 工具 ， 通 过 扫 摘 实际 Android 设备 (用 于 创建 许 细 测试 ) 的 屏 才 上 
显示 的 视图 ， 和 帮助 你 理解 布局 的 视图 层级 。 

e 通过 logcat 命令 行 工 具 来 得 看 应 用 生成 的 日 意 信 息 ( 最 好 使 用 应 用 的 调试 版 本 )。 

e traceview 应 用 ， 用 来 得 看 和 解析 从 应 用 中 生成 的 日 六 文件 。 

e 通过 sqlite3 命令 行 工 具 来 访问 应 用 中 的 数据 库 ( 利 用 adb shell fiz Ht BT LA). 
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e {AERA Aa LAH OREUT HP FAX, PUT PERE, AGRA WC AY DE AE 
截图 
e lint 工具 ， 可 以 用 来 优化 应 用 的 布局 资源 。 
e systrace 工具 ， 分 析 应 用 进程 在 显示 和 执行 所 用 的 时 间 。 
e bmg 命令 行 工 具 ， 用 来 执行 备份 常理 测试 (如 和 果 需 要 的 话 )。 
值得 注意 的 是 ， 即 便 我 们 使 用 了 Android 工具 (例如 ，Android Studio 中 的 模拟 器 ， 设 
备 监视 器 调试 工具 ), 而 QA 人 员 可 以 使 用 独立 工具 , 并 不 需要 下 载 源 代 码 和 安装 开发 环境 。 


| 提示 
9 附录 D 以 及 全 书 穿 播 讨论 的 工具 ， 不 仅 对 开发 人 员 有 价值 ; 这些 工具 可 以 给 测 
(00 ， 试 人 员 提供 更 多 在 设备 配置 上 的 控制 。 


21.1.5 ”避免 Android 应 用 测试 中 的 一 些 低 级 错误 


下 面 是 Android 测试 人 员 应 该 尽量 避免 的 一 些 低级 错误 和 缺陷 : 

e 没有 像 客 户 端 那样 彻底 地 测试 服务 器 或 者 服务 组 件 。 

e 没有 使 用 正确 的 Android SDK 版 本 来 做 测试 (设备 VS 开发 版 本 )。 

e 没有 在 真 机 设备 中 进行 测试 ， 认 为 模拟 右 就 是 够 了 。 

e 测试 所 采用 的 系统 与 用 户 使 用 的 不 同 (付费 机 制 、 安 儿 等 方面 )， 建 议 杀 目 体 验 一 下 
购买 你 自己 的 应 用 的 过 程 。 

e 没有 在 有 足够 代表 性 的 设备 配置 上 测试 。 

e 没有 完整 测试 应 用 的 所 有 入口 。 

e 没有 在 不 同 的 信号 上 履 盖 率 及 网 络 速度 下 执行 测试 。 

e 没有 在 电池 供电 的 情况 下 测试 ， 测 试 时 不 要 让 设备 一 直 处 于 充电 状态 。 


21.2 Android 应 用 测试 精 要 


Android SDK 中 提供 了 很 多 方法 来 帮助 你 测试 应 用 。 一 些 方法 需要 在 Android Studio 
中 运行 ， 其 他 一 些 则 在 命令 行 工 具 和 运行。 但 是 有 些 工 具 两 种 方式 都 可 以 运行 。 其 中 很 多 测 
试 方 法 需要 针对 应 用 编写 测试 程序 。 

编写 一 个 针对 应 用 的 测试 程序 听 起 来 有 点 吓人 ， 毕 竟 你 已 经 号 了 一 大 堆 代 码 来 构建 应 
用 。 如 果 你 是 这 方面 的 新 手 ， 你 可 能 想 知 道 为 什么 需要 花费 这 么 多 时 间 来 学 习 编 写 测试 应 
用 的 代码 。 

答案 很 简单 。 编 写 测试 程序 可 以 帮助 我 们 目 动 完成 测试 流程 中 的 一 大 部 分 ， 而 不 是 通 
过 手工 方式 来 验证 代码 是 否 正 常 运行 。 举 个 例子 ， 大 家 应 该 会 更 清楚 些 。 假 设 我 们 要 开发 
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一 个 允许 用 户 创 建 、 谈 取 、 更 新 和 删除 数据 的 应 用 。 很 多 情况 下 这 上 坚 操作 者 十 基于 一 个 数 
据 模型 来 做 的 。 编 写 针 对 数据 模型 的 测试 程序 允许 你 去 确认 数据 模型 按照 预期 运行 ， 在 
fugit Rete A IEMA A, FER TEIN BETE TR IE AA. DAS SB Ne LEP A 
信息 。 

刃 一 方面 ， 当 用 户 在 应 用 中 执行 条 项 动作 时 ， 遂 各 情况 下 ， 你 会 布 户 近 供 共 种 视觉 肥 
饥 。 编 写 针 对 视图 的 测试 程序 ， 可 以 让 你 验证 当 用 户 执行 了 特定 动作 后 ， 视 岁 是 否 可 以 一 
步 步 地 显示 正确 信息 。 


提示 

测试 应 该 被 设计 为 确定 应 用 源 代码 的 执行 结果 应 该 是 怎样 的 ， 只 要 应 用 的 需求 
保持 不 变 ， 测试 就 应 该 总 是 得 到 同样 的 结果 一 一 即便 你 修改 了 程序 的 源 代 码 。 一 
旦 你 的 菜 项 测试 失败 了 ， 而 且 测 试 程序 本 身 是 正确 的 ， 那 么 你 很 可 能 是 在 应 用 
中 犯 了 某 些 逻辑 错误 。 


Wc ) 


你 可 能 认为 应 用 很 简单 ,不 值得 测试 ; 或 者 认为 你 的 源 代码 中 压根 不 会 产生 什么 错误 ， 
因为 你 很 确定 已 经 覆盖 了 所 有 可 能 的 场景 。 如 果 你 相信 这 是 真 的 ， 而 且 应 用 也 只 是 做 了 它 
应 该 做 的 事 ， 请 记 住 你 的 用 户 可 不 是 开发 人 员 ， 他 们 不 会 降低 对 程序 的 期 望 值 。 用 户 可 能 
会 想到 一 个 应 用 没有 提供 的 场景 ， 当 他 们 希望 去 使 用 这 个 想象 的 场景 时 ， 那 么 很 可 能 最 后 
会 觉得 很 生气 一 这 也 是 差 评 心情 的 开始 。 即 使 这 个 功能 一 开始 没 在 应 用 中 存在 过 ， 但 是 
你 的 用 户 并 不 管 这 些 。 然 后 责怪 应 用 怎么 会 有 这 个 问题 (即便 这 可 能 并 不 是 你 的 错 )。 

既然 你 是 应 用 的 开发 人 员 ， 你 就 应 该 去 解决 编码 中 的 所 有 问题 。 在 应 用 发 展 过 程 中 ， 
如 果 发 布 了 新 的 功能 ， 那 么 你 如 何 确定 上 周 的 预期 结果 在 本 周 没有 发 生 改变 呢 ? 


21.2.1 利用 JUnit 进行 单元 测试 


确认 应 用 能 正常 运行 ， 并 将 持续 正常 运行 很 长 一 段 时 间 的 一 种 好 方法 ， 就 是 编写 单元 
测试 。 单 元 测试 被 设计 用 于 测试 应 用 的 一 个 逻辑 块 。 举 个 例子 ， 当 用 户 做 了 某 件 事后 ， 你 
可 能 总 是 期 望 结果 是 这 样 或 者 那样 的 。 单 元 测试 确保 每 次 代码 变 更 时 ， 其 最 终结 果 值 都 从 
合 期 望 。 男 一 种 可 选 的 验证 方式 就 是 你 安装 好 应 用 ， 然 后 按照 所 有 可 能 情况 来 试验 每 种 可 
能 的 场景 ， 来 检验 每 次 代 公 升级 后 的 结果 值 是 否 正 确 。 这 很 快 就 会 变 得 很 或 杂 并 很 占用 时 
则 ， 因 为 应 用 会 越 变 越 大 ， 变 得 很 难 退 路 。 

Android 基于 JUnit 测试 框架 提供 了 单元 测试 的 功能 。 很 多 Android 的 测试 类 都 直接 从 
JUnit 继承 而 来 。 这 意味 看 可 以 编写 单元 测试 来 检验 Java 源码 ， 或 者 可 以 编写 Android 特 
定 的 测试 用 例 。JUnit 和 Android SDK 测试 工具 类 都 可 以 在 Android Studio 中 使 用 。 单 元 测 
试 是 一 个 大 话题 ， 下 面 讨 论 的 内 容 并 不 算 很 全 面 ， 但 可 以 作为 你 学 习 Android 应 用 单元 测 
试 的 入 门 教 材 。 
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编号 单元 测试 有 两 种 方式 。 其 一 是 先 编 与 应 用 ， 然 后 编 与 测试 程序 。 另 一 种 是 相反 的 
做 法 ， 先 编写 测试 程序 ， 然 后 编写 应 用 。 我 们 将 以 一 个 应 用 范例 来 让 大 家 更 好 地 理解 单元 
测试 。 有 很 多 理由 让 我 们 在 设计 应 用 迪 辑 前 先 完 成 测试 程 订 ;， 这 种 方法 称 为 测试 驱动 开发 
(TDD). 

在 本 书 中 并 不 讨论 TDD, 但 是 一 旦 你 看 手 开 展 测 试 项 目 ， 应 该 会 更 肯定 这 种 方式 。 使 
用 TDD 可 以 帮助 你 预先 确定 应 用 的 结果 。 因 而 ， 你 可 以 融 看 这些 结 果 来 编写 应 用 一 一 在 
编写 应 用 效 辑 之 前 束 知 道 预 期 结果 有 助 于 我 们 更 好 地 判断 和 开展 测试 工作 。 然 后 你 可 以 接 
看 编写 应 用 (市 看 预期 的 结 来 值 )， 和 直到 所 有 的 测试 都 通过 。 

需要 说 明 的 是 ， 这 并 不 意味 看 在 编写 代 公 前 我 们 就 要 先 写 完 所 有 的 测试 程序 。 相 扩 ， 
你 可 以 先 写 一 个 单元 测试 ， 接 看 完成 对 应 的 代 个 。 一 旦 这 样 做 之 后 ， 在 下 和 面 示例 中 束 可 以 
看 到 TOD 的 应 用 方式 。TDD 是 一 个 很 贤 沁 的 话题 ， 有 很 多 介绍 它 的 资源 。 


21.2.2 PasswordMatcher 应 用 简介 


为 学 会 如 何 执行 单元 测试 ， 首 先 需要 一 个 可 以 使 用 单元 测试 的 应 用 。 我 们 提供 一 个 简 
单 的 应 用 一 一 它 将 显示 两 个 用 于 输入 密码 的 EditText 字 上段, 它们 的 inputType 为 textPassword, 
这 意味 着 任何 输入 到 该 字段 的 字符 都 不 会 显示 。 同 时 还 有 一 个 按钮 (onClick 监听 器 判断 这 
两 个 文本 框 中 的 输入 值 是 否 一 致 )。 图 21.1 显示 了 PasswordMatcher 应 用 的 用 户 界 面 。 


pop 


a | 5SSA4 Nexus 5 API 22 x86 m= nn 


Unit Testing Malch Passwords 


Password 
Matching Password 


MATCH PASSWORDS 


图 21.1  PasswordMatcher 应 用 显示 两 个 EditText 和 一 个 按钮 控件 
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| 提示 
9 本 划 提 供 的 很 多 代码 都 选 自 PasswordMatcher 应 用 和 PasswordMatcherTest 测 试 程 
(00 序 。 读 者 可 以 从 本 书 的 官方 网 站 下 载 这 些 源 代码 


FEE PasswordMatcher 应 用 中 的 布局 文件 的 内 容 ， 文 件 名 为 activity password - 
matcher.xml. 


<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:orientation-"vertical" 
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical margin" 
android:paddingLeft-"8dimen/activity horizontal margin" 


android:paddingRight-"G8dimen/activity horizontal margin" 


android:paddingTop-"G8dimen/activity vertical margin" 
tools:context-".PasswordMatcherActivity" » 
<TextView 
android:id="@+id/title" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:contentDescription="@string/display title" 
android:text="@string/match passwords title" /> 
<EditText 
android:id="@+id/password" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:hint="@string/password" 
android: inputType="textPassword" 
android:text-"" /> 
<EditText 
android:id="@+id/matchingPassword" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:hint="@string/matching password" 
android:inputType-"textPassword" 
android:text-"" /» 
«Button 
android:id="@+id/matchButton" 
android:layout width="wrap content" 


android:layout height="wrap content" 
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android:contentDescription="@string/submit match password button" 
android:text="@string/match password button" /> 

<TextView 
android:id="@+1id/passwordResult"™ 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:contentDescription="@string/match password notice" 
android:visibility="gone" /> 


</LinearLayout> 


这 是 一 个 LinearLayout, @4—TPS HRA aN A Pe TextView, PAS 9] 4816 A EF 
PTR HJ EditText WE, ~D, ARAH F No TEL Je AE RIT A RY Rc € 
TextView 一 一 其 可 见 性 为 GONE， 和 意味 看 程序 刚 司 动 时 TextView 是 不 可 见 的 ， 而且 不 占用 
任何 空间 。 

PasswordMatcherActivity [Js fV dn F: 


public class PasswordMatcherActivity extends Activity { 
EditText password; 
EditText matchingPassword; 


TextView passwordResult; 


@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstancesState); 


setContentView(R.layout.activity password matcher); 


password - (EditText) findViewById(R.id.password); 
matchingPassword = (EditText) findViewById(R.id.matchingPassword); 
passwordResult - (TextView) findViewById(R.id.passwordResult); 


Button button - (Button) findViewById(R.id.matchButton); 
button.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View v) { 
String p = password.getText().toString(); 
String mp = matchingPassword.getText () .toString(); 


if (p.equals(mp) && !p.isEmpty() && !mp.isEmpty()) { 
passwordResult.setVisibility(View.VISIBLE); 
passwordResult.setText (R.string.passwords match notice); 
passwordResult.setTextColor(getResources().getColor( 
R.color.green))}); 


} else { 
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passwordResult.setVisibility(View.VISIBLE); 

passwordResult.setText(R.string.passwords do not match 
notice); 

passwordResult.setTextColor(getResources().getColor( 


R.color.red)); 


如 你 所 看 到 的 ，onClickO 接 口 方 法 会 检查 两 个 密码 是 否 相等 ， 并 且 不 为 裤 。 如 条 有 任 
何 一 个 密码 是 空 的 或 者 它们 不 相等 ， 我 们 就 会 把 用 于 显示 结果 的 TextView 的 可 见 性 改 为 
View.VISIBLE， 显 示 一 条 错误 信息 ， 然 后 把 文本 颜色 设 为 红色 。 如 果 密 码 是 相等 的 有 旦 不 为 
室 ， 我 们 就 会 把 显示 结果 的 TextView 的 可 见 性 改 为 ViewVISIBLE， 显 示 一 条 成 功 消 县 ， 
然后 把 文本 颜色 设 为 绿色 。 


21.2.3 ”确认 测试 的 预期 结果 


让 我 们 想 一 想 应 用 应 该 产生 什么 梓 的 结 条 。 要 求 用 户 在 两 个 文本 字段 中 和 输入 数据 ， 
然后 在 用 户 单 击 近 钮 后 做 出 反应 。 下 面 是 我 们 希望 测试 能 够 验证 的 应 用 所 产生 的 几 种 

e SHPREH- AREAN AFERRA TAN, 判断 应 用 是 个 显示 了 一 条 红色 

Wt DYE AS o 

e SP RA SPANO RCH AAS HY, FUT DAL ce AN SARL ES ER AH e 

e SHPAT AALER, Al Ve hs S RREI Ae 

SLE AL AE A ere STARA, RABAT SC WUE N S BE A 
ERTE S REER, BOVE a EORR EK . 


21.24 为 测试 代码 创建 一 个 运行 配置 


为 编写 测试 程序 , 我 们 首先 必须 在 app/src/androidTest/java/com.introtoandroid.password- 
matcher 上 日 录 下 新 建 一 个 名 为 PasswordMatcherTest 的 类 。 了 笠 运 的 是 ， 访 目录 在 创建 项 目 
就 已 经 目 动 创建 了 。 我 们 的 测试 类 就 放 在 此 目录 中 。 

你 会 发 现在 该 目录 下 已 存在 一 个 名 为 ApplicationTest 的 类 。 你 可 以 在 ApplicationTest 类 
中 编号 针对 应 用 关 的 测试 代码 。 在 本 例 中 我 们 并 不 讨论 应 用 测试 案例 ,我 们 只 是 为 Activity 
来 编写 测试 有 用例， 编写 ActivityInstrumentationTestCase2 来 测试 PasswordMatcherActivity 25. 

创建 PasswordMatcherTest java 类 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 Android Studio 中 ， 从 Run/Debug Configurations 下 拉 列 表 中 选择 Edit 
Configurations... Jui ( WL A] 21.2). 
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Edit Configurations... 


21.2 选择 Edit Configurations... 选 项 来 创建 一 个 测试 配置 


(2) 在 Run/Debug Configurations 窗口 上 ， 单 击 Add New Configuration 图 标 ( +), ett 
Android Tests ( 见 图 21.3). 


+-H¥t eo 
Add New Configuration 

i Android Application 
Android Tests 

© App Engine DevAppServer 

(=) Application 

(© Gradle 


iG! Groovy 

li JAR Application 
fe) JUnit 

e Remote 

NIG TestNG 


图 21.3 添加 新 的 Android Tests 配置 


(3) 出 现 一 个 新 的 Android Tests 配置 界面 ， 贰 写 测 试 的 名 称 ， 如 app tests， 从 下 拉 列 
表 中 选择 应 用 对 应 的 Module, 在 Target Device 设置 项 中 选择 Show chooser dialog 选项 ( 见 
21.4). 


六 es m — À T8 Bu: x 
© Run/Debug Configurations E 


Name: | app tests E 


| Share | 
nera | Emulator | Logcat | 
Module: | Là app 
Test: © Alin Module ©) AllinPackage C) Class ( ) Method 
Specific instrumentation runner (optional): 
|) 
FTargetiDevioe 一 | 
o Show chooser dialog 
C] Use same device for future launches 
(3 USB device 
( Emulator 
Prefer Android Virtual Device: Es] m 


© Before launch: Gradle-aware Make 
xu sn dU HE: 
- Gradle-aware Make 


[ | Show this page 


| ok c [2 Help | 


图 21.4 Hi app tests 
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(4) 单 击 OK 按钮 ， 你 将 在 Run/Debug Configurations 列表 中 选择 了 app tests 选项 ( 见 
21.5). 


app tests w | 
图 21.5 创建 PasswordMatcherTest 类 


(5) 现在 我 们 需要 创建 PasswordMatcherTest 2$. 如果 当前 的 工作 视图 是 Android Studio 
HER UY Android 44 Al, A t} app/java/com.introtoandroid.passwordmatcher (androidTest) H 3x, 
然后 选择 New, Java Class。 如 果 当 前 处 在 Android Studio 中 的 传统 Project 视图 中 ， 右 击 
app/src/androidTest/java/com.introtoandroid.passwordmatcher H ak, 然后 选择 New,Java Class. 
将 会 出 现 Create New Class 对 话 框 。 输 入 类 名 PasswordMatcherTest ( 见 图 21.6). Fit OK 
按钮 创建 。 


Name: | PasswordMatcherTest | tl 


21.6 
现在 ， 我 们 的 测试 类 已 经 创建 成 功 了 人 ， 图 21.7 显示 PasswordMatcherTest 类 的 目录 结 


构 ， 展 示 了 Android 视图 (左边 ) 以 及 传统 的 Project 视图 (右边 )。 
O + | $ It | BiPoed > O d | #- It 


(© settings.gradle (Project Settings) 
[sil local.properties (SDK Location) 


图 21.7 在 Android 视图 ( 左 ) 和 Project 视图 ( 右 ) 中 展示 测试 项 目的 目录 结构 


app 7 PasswordMatcher (C:\AndroidEnv\StudioProjects\Samples\ 
©) manifests | 四 .gradle 
€* AndroidManifest.xml [3 idea 
1 java Ei app 
的 com.introtoandroid.passwordmatcher © build 
‘© b PasswordMatcherActivity L3 libs 
E com.introtoandroid.passwordmatcher (android Test D sre 
oo ApplicationTest [3 androidTest 
à PasswordMatcherTest | 四 java 
C3 res 的 com.introtoandroid.passwordmatcher 
(® Gradle Scripts | (È à ApplicationTest 
(© build „gradle (Project: PasswordMatcher @ b PasswordMatcherTest 
《全 build.gradle (Module: app) [3 main 
E proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) E .gitignore 
[uit gradle.properties (Project Properties) Ji app.iml 


(® build.gradle 
E proguard-rules.pro 
[3 build 
© gradle 
EI .gitignore 
(© build.gradle 
[all gradle.properties 
gradlew 
=] gradlew.bat 
[iii local.properties 
J| PasswordMatcher.iml 
(全 settings.gradle 
[i] Test Results - test.html 


Ifi External Libraries 
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按照 下 面 的 步骤 ， 准 备 编写 测试 代 但 : 
(1) 在 PasswordMatcherTest “fF, A ActivityInstrumentationTestCase2 类 。 该 类 可 
以 让 我 们 为 PasswordMatcherActivity 类 编写 功能 测试 。 导 入 代 伺 如 下 : 


import android.test.ActivityInstrumentationTestCase2; 


(2) PasswordMatcherTest 类 继承 日 ActivityInstrumentationTestCase2, Jf LÀ Password- 
MatcherActivity 作为 ActivityInstrumentationTestCase2 2515] AWE. KSAU TF: 


public class PasswordMatcherTest extends 


ActivityInstrumentationTestCase2«PasswordMatcherActivity» { . } 
(3) 在 编写 测试 代码 之 前 ， 我 们 还 需要 添加 一 个 构造 函数 ， 构 造 函 数 如 下 : 


public PasswordMatcherTest() { 
super (PasswordMatcherActivity.class); 


现在 可 开始 为 该 项 目 编写 测试 了 。 
21.2.5 ”编写 测试 代码 

编写 测试 代码 有 几 个 标准 操作 步 又。 首先 ， 我 们 应 该 新 建 一 个 setup 方法 ， 用 于 准备 
接 下 来 测试 中 所 有 需要 访问 的 信息 。 这 也 是 我 们 访问 PasswordMatcherActivity 的 地 方 一 一 


它 允 许 我 们 获取 到 所 有 和 希望 被 测试 的 视图 。 我 们 必须 新 建 一 些 变量 来 访问 这 些 视图 ， 并 寻 
入 所 有 可 能 需要 的 类 。 守 入 声明 如 下 : 


import android.widget.Button; 


import android.widget.EditText; 


import android.widget.TextView; 
下 面 古 我 们 希望 在 测试 项 目 中 访问 的 那些 变量 : 


TextView title; 

EditText password; 
EditText matchingPassword; 
Button button; 

TextView passwordResult; 


PasswordMatcherActivity passwordMatcherActivity; 
下 面 是 setup0 方 法 的 实现 : 


protected void setUp() throws Exception { 
super.setUp(); 
passwordMatcherActivity = getActivity(); 
title = (TextView) passwordMatcherActivity.findViewById(R.id.title); 
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password = (EditText) passwordMatcherActivity.findViewById (R.id. 

password); 

matchingPassword - (EditText) 
passwordMatcherActivity.findViewById(R.id.matchingPassword); 

button - (Button) passwordMatcherActivity.findViewById 

(R.id.matchButton) ; 

passwordResult = (TextView) 


passwordMatcherActivity.findViewById(R.id.passwordResult); 


通过 
findViewByld 方法 来 访问 到 视图 。 
现在 我 们 可 以 编写 验证 这 个 应 用 的 测试 代码 了 。 大 家 应 该 先 校 验 应 用 的 初始 状态 ， 确 
认 开 始 时 没有 错误 发 生 一 一 即使 每 次 的 初始 状态 都 是 一 样 的 ， 也 还 是 要 确认 一 下 。 因 为 这 
样 才能 在 后 续 测 试 过 程 中 ， 帮 助 我 们 判断 和 排除 挥 一 些 可 疑 情 况 。 


提示 

当 使 用 JUnit3 来 做 Android 测试 时 ， 所 有 测试 用 例 方法 都 必须 以 test 开头 ， 如 
testPreCondition() 或 者 testMatchinePasswords()。 这 样 JUnit 才能 知道 某 个 方法 是 
一 个 测试 方法 ,而 不 是 普通 方法 。 只 有 以 test 开头 的 方法 才 会 被 当成 测试 用 例 来 


运行 。 


i 


在 运行 过 程 中 ， 应 用 中 的 几 个 元 素 会 改变 状态 ， 即 两 个 EditText 和 一 个 显示 结果 值 的 
TextView。 让 我 们 开始 编号 第 一 个 测试 用 例 吧 ! 它 用 来 确认 应 用 的 局 动 状 态 是 否 符合 预期。 


public void testPreConditions() { 

String t = title.getText().toString(); 

assertEquals (passwordMatcherActivity.getResources () 
.getString(R.string.match passwords title), t); 

String p - password.getText().toString(); 

String pHint = password.getHint().toString(); 

int pInput = password.getInputType(); 

assertEquals (EMPTY STRING, p); 

assertEquals (passwordMatcherActivity.getResources () 
.getString(R.string.password), pHint); 

assertEquals (129, pInput); 

String mp = matchingPassword.getText().toString(); 

String mpHint = matchingPassword.getHint().toString(); 

int mpInput = matchingPassword.getInputType(); 

assertEquals (EMPTY STRING, mp); 


assertEquals (passwordMatcherActivity.getResources () 
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.getString(R.string.matching password), mpHint); 
assertEquals(129, mpInput); 
String b = button.getText().toString(); 
assertEquals (passwordMatcherActivity.getResources () 
.getString(R.string.match password button), b); 
int visibility = passwordResult.getVisibility(); 
assertEquals (View.GONE, visibility); 
} 


Android 单元 测试 API 和 断言 


在 运行 第 一 个 测试 程序 前 ， 让 我 们 先 花 点 时 间 介 绍 一 下 断言 。 如 果 你 是 单元 测试 的 着 
手 ， 可 能 还 没有 使 用 过 断言 语 铅 。 一 个 断言 用 于 比较 “期 望 什 ”( 应 用 应 该 产生 的 值 ) 和 运 
行 应 用 时 测试 收 到 的 “实际 值 ” 是 否 相 等 。 

有 很 多 标准 的 JUnit 断言 方法 可 供 使 用 ， 同 时 Android 也 提供 了 不 少 特有 的 断言 方法 。 

在 方法 testPreConditions) P, BICIE id (AA title 的 TextView 的 文本 值 。 然 后 调用 
assertEquals()， 并 传 入 期 望 的 text 特性 值 ， 以 及 getTextO 实 际 提 供 的 值 。 当 运行 测试 用 例 
时 ， 如 果 两 个 值 相等 ， 就 认为 测试 的 断言 已 通过 。 我 们 继续 获取 两 个 EditText 字段 的 text. 
hint 和 inputType 值 ， 并 使 用 assertEquals() 方 法 来 确认 预期 值 与 实际 值 是 否 一 致 。 同 时 我 们 
也 获取 Button 的 text 值 来 确认 它 符 合 预期 值 。 最 后 我 们 确认 passwordResult 提示 没有 显示 ， 
它 可 见 性 为 View.GONE. 

如 果 所 有 这 些 断 言 都 通过 ， 意 味 着 整个 测试 完成 了 


21.2.6 在 Android Studio 中 运行 你 的 第 一 个 测试 


应 用 的 初始 状态 是 正 第 的 。 


为 在 Android Studio 中 运行 你 的 第 一 个 测试 ,在 Android Studio 中 选择 app tests 配置 ( 见 
图 21.5)， 然 后 单 击 Run P Alpe. 


注意 

确认 你 的 电脑 中 有 一 个 模拟 器 在 运行 ,或 者 有 一 台 连 接 到 电脑 上 的 处 于 测试 模式 
的 设备 。 如 果 有 多 台 设 备 或 模拟 器 连接 到 了 电脑 上 , 你 可 能 会 看 见 一 个 选择 提示 
框 ， 从 中 可 选择 运行 测试 的 设备 。 


现在 你 的 测试 已 经 开始 了 ， 并 且 你 要 一 直 等 到 整个 测试 完成 才能 得 到 结果 。 


21.2.7 分 析 测 试 结果 


一 旦 测试 完成 ，Android Studio 将 打开 Run 标签 。 如 果 测 试用 例 编 与 正确 ， 你 将 会 看 
FMW AZAR, uns iA 21.8). 

注意 图 21.8 中 运行 的 方法 testPreConditions). Alix 99 显示 测试 运行 成 功 ， 同 时 注意 
运行 testPreConditionsO 所 耗费 的 时 间 。 
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Password Matcher - [CsAndroid JEnv\StudioProjects\Samples\Chapter22-Testing\PasswordMatcher] - [app] - -NapphsrcyandroidTe: 
file Edit Wiew Nangate Code — Analyze Befactor Build Run Jools YCS Window Help 
5 PasswordMatcher ` Ea app ES A F3 android: exo D java » Mi com > © intretoandroid | 向 pastwordmatcher ` (A DacewordMatcherTest ， 
ie Android | H|] | e PasswordMatcherl estjewa * 
v Fa app title = [TextView) passwordMatcherActivity.findViewById(B.id.titlaej? wv 
Po manifests password = (Editlext) passwordHatcherActivity.FfindViewByld[R.id.pasmswmord];: 
Bi AndroiiManifest xml matehingPassword = (EdirTexr) passwordMatcherActivi ty. findViewRyId (R.ld.mal 


[3 java button = (Burton) passwordHMatceherActiwity.findViewById (R.id.matcnButtan): 


. . pazsswordRBesult = (Text¥iew) passwordHMatcher&ctivity .£indViewdvyId(BE.id.pasesm 
r [53 ca mantroteandraid. pa sswordrmatch er l gus 


(©) b PasswordMatcherActivity 
e EJ comLintrotoandreid. passwordmatcher (android) er public void tzztEreConditiaons() I 
Ca res String t = title.getText ().tootring({): 
e Gradle Scripts arsertiguals("Unit Testing Match Passwords", t]; 


13 1; Project 
zparoij ua 四 3 


a] 1: Structure 
PUG fey 


(© build.gradle (Project: PasswordMatcher| 
(È build gradle (Module app) 


String p = password. gevlext {) . co3crlimng(): 
String pHint = password.getHinz(].tostringi]; 
日 proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) int pInput = password. g=tInpotType i]; 


($- Captures 


là gradie. properties (Project Properties) assertEguals(EMPTY STRING, pi: 
(È settings.aredle [Proiect Settings. assertETquals("Password", nHint];z 
assert5aunis(123. pInpuE!: 
Run OU app tests B- 


E 


aW z+ tp $, Done:6 of 6 @.013 s) SBEHHsHEHHEHHSERHESEHSHEHHSHEHHEHESHEHEEHHS 
E | 下 B® Test Results | 


I corn.introtoand roid, passwordmatcher,Passwor 


Ey testPreConditiens 


3$* Build Variants 


X- 2: Favorites 


barun Sooo $ Android Œ Terminal =| d: Message: Evant Log Gradle Console 
IL] Tests passed (moments ago) 1:1 CRLF: LTF-8- 


21.8 Android Studio 显示 testPreConditions0O) 方 法 测试 通过 


失败 的 测试 意味 着 实际 值 与 预期 值 不 匹配 。 图标 O 提示 测试 已 经 失败 。 如 果 测 试 运行 
失败 ， 将 看 到 如 图 21.9 所 示 的 窗口 。 


P 


kis EX: iae Navigate Code Analyze Refactor Build Run Jools VCS Window Help 

DEG #4 YAM QQ ¢ 35 EH Popes - ke KER Ya ER BS ? 

| Pg PasswnrdMatcher ) Eg app ) EY src) ES androidTest ) EJ java) E com ) Él introtoandroid ) 1 passwordmalcher ) @! PasswordMatcherTest ) 
Wh Android | | | : qu tae aos x | | 


[aapp 
© Ò manifests public void testPreConditional) [ 
Fr BAndroidManifest.xml String t = title gqerTewt(].toSrring(l: 
v aggertEqualz("Unit Testing Match Passwords", false): 


Ue 1; Project 


[3 Java 


sDa[Old UAE | 


四 | Rd i i eee ri 
‘© PasswordMatcherActivity String plint = password.getEint[).toString[); 
b [f] comintreteandraid passwerdmateher (android Te: int pInput = password.getInputTwype(): 
res asrertEguals (EMPTY STRING, p): 
H x 
- n a assertEguals{" Password", pHint); 
(*; Gradle Scripts 
E : iE tEqualzs(128 Input): 
ICM huild.gradle (Project: Password Matcher) eer MERE ; BENDUM) 


Io: build.gradle (Module: app) 


: Structure 


i 


«i 


apeg (s, 


String mp = matchingPassgword.getlext([j.to5zring(): 

E] proguard-rules.pro iProGuard Rules for app) String mpHint = matchingPassword.getHinrt().toString(): 
IF gradle.properties (Project Properties) int mpInput = matchingPageword. getInputType |}: 

(** settinus.uradle (Project Settings) assertEquals (EMPTY STRING, mp}; 


7 


= ag a s 


(> Captures 


Run - anp tests 


Gu 区 由 加 X Done:6 of 6 Faile 中 1 (10.971 =) 
图 


(D) Test Results 4p |Testing started at 10:23 PM ... 
7 Q com.intreteandraid.passwordmatcher.P'asswor Wo apk changes detected. Skipping file upload, force stepping pancrace instead. 
o testPreConditions DEVICE SHELL COMMAND: am force-stop com.introtoandroid.passwordmatcher 
Uploading file 
local path: C:XAndroidEnvStudinPrejectaVSamplesyXChapter22-Testing 
XPasawaordMatcher*Mapp*sbuild'cutputsWMapk*Mapp-debag-androidTesz-unaligned.apk 
remote path: /daza/local/tmp/com.introzoandzoid.passwordmatcher.test 
Installing com. introteandroid. pagewordmatcther. teet 
DEVICE SHELL COMMAND: pm install -r "/'data/local/tmp/com.inzrotoandroid 
.pasawnrdmatcher.test" 
pkg: /data/local/tmp/com.introtoardroid.passwordnatcher.test 
Success 


3$* Build variants 


2: Favorites 


Tests failed 
P 4Run  **TODO & & Android E Terminal Æ| Q: Message: Eventlag E] Gradle Console 


LJ Tests failed (moments ago) id CRLF: UTF- ù 县 


Ea 


图 21.9 Android Studio 显示 testPreConditionsO() 77 YEW in AM 
21.2.8 添加 其 他 测试 
测试 项 目 中 还 包含 其 他 一 些 测试 ， 但 是 接 下 来 我 们 只 分 析 其 中 一 个 典型 的 测试 ， 因 为 
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它们 都 是 大 同 小 异 的 。 请 参考 PasswordMatcherTest X, 阅读 提供 所 有 测试 方法 的 代 但 清单 。 
我 们 即将 讨论 的 是 testMatchingPasswords() 方 法 。 顾名思义 ， 这 个 测试 用 例会 判断 我 们 输入 
的 两 个 蜜 但 值 是 否 相 等 一 一 如 末 是 ， 那 么 应 用 的 界面 输出 结 霖 束 应 该 和 预期 值 剑 持 一 致 。 

下 和 面 是 testMatchingPasswords() 77 7:: 


public void testMatchingPasswords() { 


TouchUtils.clickView(this, password); 


sendKeys (GOOD PASSWORD); 

TouchUtils.clickView(this, matchingPassword); 

SendKeys (GOOD PASSWORD); 

TouchUtils.clickView(this, button); 

String p = password.getText().toString(); 

assertEquals("abcl23", p); 

String mp = matchingPassword.getText().toString(); 

assertEquals("abcl23", mp); 

assertEquals (p, mp); 

int visibility = passwordResult.getVisibility(); 

assertEquals (View.VISIBLE, visibility); 

String notice = passwordResult.getText().toString(); 

assertEquals (passwordMatcherActivity.getResources () 
.getString(R.string.passwords match notice), notice); 

int noticeColor - passwordResult.getCurrentTextColor(); 

assertEquals (passwordMatcherActivity.getResources () 
.getColor(R.color.green), noticeColor); 


} 


上 面 这 段 代 码 做 了 几 件 事情 。 因 为 我 们 已 在 setUp0 方 法 中 对 视图 进行 了 初始 化 ， 所 以 
现在 可 以 开始 测试 应 用 。 首 先 需要 调用 TouchUtils.clickView() 77}. TouchUtils 类 提供 了 模 


使 用 getTextO 方 法 来 得 到 两 个 EditText 中 的 值 , 确 认 它 们 是 否 与 GOOD PASSWORD 相等 ， 
eA AAD EIN CX eT -M ZA, WARE ES passwordResult TextView 的 可 见 
性 是 否 变 成 了 ViewVISIBLE， 然 后 进一步 确认 text 的 值 是 否 为 预期 值 。 最 后 ， 我 们 获取 
passwordResult TextView HJ ABIES, MAE ETT Ae ER TA. 

当 运 行 测 试 程序 时 ， 你 将 看 到 PasswordMatcher ^v Hl CRS, armi EditText 的 啊 
应 区 域 都 会 被 目 动 填 宛 密 但 值 ， 接 看 便 是 Match Passwords 这 个 按钮 接收 到 一 个 单 击 事 
件 一 一 此 时 你 应 该 会 看 到 显示 结果 值 TextView 显示 出 来 。 现 在 ，PasswordMatcherActivity 
显示 一 个 绿色 的 成 功 通知 ， 内 容 为 Passwords Match!l( 见 图 21.10). 
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B 5554:Nexus 5 A PI 22 x86 


"a da 10:25 
Unit Testing Malch Passwords 


MATCH PASSWORDS 


Passwords match! 


图 21.10 PasswordMatcher 应 用 显示 绿色 的 TextView, ean End Lp p J 


运行 完 测 试用 例 后 ， 应 该 可 以 看 到 测试 成 功 通过 ， 而 这 就 意味 看 应 用 的 运行 确实 符合 
设计 要 求 ( 见 图 21.11). 


® Password Matcher - [CMAndroidEnv'StudioProjects\Samples\Chapter22 Testir 


pr 


| File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 
IO HO « ^ a [Dm QA + D> Hi [appt | ee YR 


Ei PasswordMatcher | EZ app © DD src > D androidTest > D java © È com > FE) introtoandroid | DD passwordmatcher ` a PasswordMatcherTest > 


Ea app title = (TextView) passwordMatcherAcLivity.ftindViewById(B.id.titls); 
B manifests password = [EditIcext) passwordMatcherActivity. findVicwhyld |R.id. password) ; 

= AndroidManifestxmi matchingPassword = (EditlIext) passwordMatcherActivity.£findWViewById(R.id.mai 

4 java button = (Burton) passwordHMaLcherRctivity.rindviewByld(E.id.matchmuttan]; | 

passwordBResult = (TextVilew) passwordMatcherActivity.ftindviewById (R.1d.pass 

| 


Ue Li Project 
cpafaJg UAE 9 


[3 cam.intrateandroeid. passwordmatcher 
e b PesswordMatcherActreity 
E com.introtoandroid.passwordmatcher android les public void testPreConditions() 1 
Ca res String t = title.getText[).toString(); 
(a Gradle Scripts assertiquals ("Unit Testing Match Passwords", t): 


aJ ^ Structure 
alPe49 局 


*# build.gradle (Project: PasswordMatcher) 
( build,g dle (Proj P Matcher, 


e build dle (Modul ) String p = password.getrlIext().toString(): 
uild.gradle Module: app) 


String pHint = password.getHint().toStringi): 
proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) int pInput = password.getIrputType (]): 

[i gradle. properties (Project Properties) assertiquals (EMPTY STRING, p]: 

(è settinas.aradle (Project Settings) assertiquals("Password", pEint); 


Captures 


mà 
"p 
Us 


一 cE Eo of i, PANDI 


Event Log 
t 4 [f d Done6of6 6.823 9 [BRHBEHEHEBRHEHHRHEERHHEHHHENRN) | Se. 17:17:11 PM Gradie build 
za tinished in 4s £52ms 
Testing started at 10:17 PM... 13 10:17:22 EM Tests passed 
Ho apk changes detected. Skipping file upload, force 
stopping package instead. 
DEVICE SHELL COMMAND: am force-stop com. introtoandroid 
.passwordmatcher 
Uploading file 
local path: C:VXAndroidEmnvAStudioErnjertsXSamples 
XChapterzZ-TesrtingPasswordMatcherXapp*baildMoutputs 
Xapk*Vapp-debug-androidTest-unaligned.apk 
remote path: /data/local/tmp/com.introtoandroid 
.paasgwordmatchcer,.tcst 


$ Build variants 


CE- EJ we 


Ho apk changes detected. Skipping file upload, force 
SLOpping package instead. 


me 2: Favorites 


> 4 Run om TODO T 6: Android E] Terminal E| 0: Messages — Event lag Grade Console 
LL] Tests passed (moments aga) CRLF: UTF-#: 7 & 


图 21.11 Android Studio 展示 成 功 运行 的 测试 


下 面 是 android.test 包 中 的 一 些 类 , 你 可 能 希望 进一步 了 解 。 关 于 拍 述 信息 的 完整 列表 ， 
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Wl] Android 官方 文档 http://d.android.com/reference/android/test/package-summary.html。 


ActivityInstrumentationTestCase2<T>: 用 来 为 单个 Activity 执行 功能 测试 。 
MoreAsserts: Android 中 特有 的 断言 方法 。 

TouchUtils: 用 来 执行 触 挽 事件 。 

ViewAsserts: 用 来 对 视图 进行 断言 的 方法 。 


21.3 更 多 Android 自动 化 测试 程序 和 API 


目 动 化 测试 是 非 间 强大 的 工具 ， 你 应 该 在 开发 Android 应 用 时 尽量 使 用 。JUnit 只 是 有 
Android SDK 提供 的 众多 目 动 化 测试 工具 中 的 一 个 。Android SDK 提供 了 其 他 用 于 测试 应 
用 的 工具 ， 它 提供 了 测试 文 持 库 。 下 面 是 一 些 可 用 来 测试 应 用 的 工具 : 


Ul/Application Exerciser Monkey: 这 个 名 为 monkey 的 程序 可 以 从 adb shell 命令 
行 中 运行 。 使 用 这 个 工具 可 以 为 应 用 做 压力 测试 ,， 它 可 以 同 正 在 运行 的 测试 设备 发 
送 随机 的 事件 。 这 有 助 于 在 产生 随机 事件 时 ， 确 认 应 用 的 表现 是 否 正常 。 
monkeyrunner: 这 是 一 个 用 于 编写 Python 程序 的 测试 API， 可 以 让 我 们 控制 目 动 
化 测试 流程 。monkeyrunner 程序 在 Android 模拟 器 或 设备 之 外 运行 ， 并 可 以 用 于 运 
41 UMN, KREE apk 文件 ， 在 多 台 设 备 中 执行 测试 ， 截 取 应 用 的 屏 季 图 厂 ， 
以 及 其 他 很 多 有 用 的 功能 。 

AndroidJUnitRunner: 这 是 一 个 兼容 JUnit 3 或 JUnit 4 的 测试 运行 器 ， 可 以 代替 
InstrumentationTestRunner 类 使 用 。InstrumentationTestRunner Z5 R Ft 7 JUnit 3， 包 
含 在 测试 文 持 库 中 。 

Espresso: 它 是 一 个 UI 测试 框架 ， 对 测试 单个 应 用 中 的 用 户 流 程 非 党 有 用 。 与 
AndroidJUnitRunner 一 起 使 用 。 它 也 包含 在 测试 文 持 库 中 。 

uiautomator: 只 是 从 API 级 别 16 后 才 加 入 的 一 个 命令 行 测试 框架 。 你 可 以 使 用 
uiautomator 来 从 adb shell 的 命令 行 中 运行 测试 项 。 你 可 以 使 用 它 在 一 人 台 或 多 人 台 设 备 
中 执行 用 户 界 面目 动 化 测试 和 功能 目 动 化 测试 。 

UiAutomation: 这 个 测试 类 用 于 在 目 动 化 流程 中 模拟 用 户 事 件 ， 以 及 利用 
AccessibilityService 的 各 个 API 来 监视 用 户 界 面 。 可 以 使 用 它 来 模拟 出 针对 多 个 应 
用 的 用 户 事 件 ， 包 合 在 测试 文 持 库 中 。 


21.4 本章 小 结 


本 和 章 中 ， 我 们 帮助 你 


应 用 的 质量 负责 人 一 一 学 习 和 理解 Android 应 用 程序 的 相关 


测试 知识 ， 并 通过 一 个 实例 介绍 了 如 何 为 芮 正 的 应 用 做 单元 测试 。 
不 党 你 是 独立 开发 人 员 ， 还 十 日 人 团队 中 的 一 员 ， 训 试 应 用 对 项 目的 成 功 非 利 重要 。 
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SEIS HJE, Android SDK 提供 了 一 系列 应 用 测试 工具 、 强 大 的 单元 测试 框架 和 其 他 成 熟 的 
测试 API。 只 要 杀 循 标准 的 QA 规范 并 利用 好 这 些 工 具 ， 残 可 以 确保 最 终 发 布 到 用 户 手 里 
的 是 最 完美 的 产品 。 


21.5 “小 测验 


. 判断 题 : 移动 应 用 的 一 个 典型 缺陷 是 程序 在 设备 中 使 用 了 过 多 的 存储 空间 。 
. 列 出 QA 团队 应 该 考 卡 的 三 个 特定 的 测试 场景 。 

. 说 出 可 用 于 测试 Android 应 用 的 单元 测试 库 的 名 称 。 

当 使 用 JUnit 3 测试 应 用 时 ， 测 试 方法 需要 以 什么 前 级 开头 ? 

. 在 单元 测试 中 ， 用 于 执行 触摸 事件 的 测试 类 是 哪 一 个 ? 


21.6 ”练习 题 


l. 在 Android 官方 工具 文档 中 网 谈 与 测试 相关 的 和 章节， 链接 如 下 : http://d.android.com/ 


tools/testing/index.html. 
2. 使 用 PasswordMatcherTest 项 目 ， 学 习 如 何 从 命令 行 运行 测试 项 目 ， 然 后 提供 命令 


3. 将 另 一 个 测试 方法 添加 到 PasswordMatcherTest 类 中 ， 它 要 使 用 ViewAsserts 类 中 的 
方法 来 判断 PasswordMatcherActivity 的 每 个 视图 都 能 显示 到 屏 欠 上 。 编 写 这 个 测试 方法 ， 
确认 成 功 通过 测试 。 


21.7 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Tools: “Testing”: 
http://d.android.com/tools/testing/index. html 

Android Tools: “Android Testing Tools": 
http-//d.android.com/tools/testing/testing-tools.html 

Android Tools: ^monkeyrunner": 
http://d.android.com/tools/help/monkeyrunner concepts.html 
Android Tools: “UI/Application Exerciser Monkey": 
http://d.android.com/tools/help/monkey.html 

Android Training: “Automating User Interface Tests": 
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http://d.android.com/training/testing/ui-testing/index. html 

Android Reference: “AndroidJUnitRunner”: 
http://d.android.com/reference/android/support/test/runner/AndroidJUnitRunner. html 
Android Reference: “android.support.test.espresso”’: 
http://d.android.com/reference/android/support/test/espresso/package-summary.html 
Android Reference: “UiAutomation”: 
http://d.android.com/reference/android/app/UiAutomation.html 

Wikipedia 上 关于 软件 测试 的 讨论 : 

http://en.wikipedia.org/wiki/Software testing 


22, 


分 发 应 用 


开发 并 测试 了 应 用 后 ， 下 一 步 就 是 将 它 发 布 出 去 ， 供 用 户 使 用 。 你 甚至 可 能 想 用 它 来 
赚 点 钱 。 对 于 Android 应 用 开发 人 员 来 说 ， 他 们 有 很 多 可 选 的 发 布 途径 。 很 多 开发 人 员 选 
择 通 过 移动 应 用 商城 (例如 ，Google Plag) 来 出 售 他 们 的 应 用 。 其 他 人 还 会 开发 目 己 的 分 发 
渠道 一 一 例如 , 他 们 可 能 会 在 某 个 网 站 上 出 售 应 用 。 你 可 能 会 希望 通过 Google Play 提供 的 
一 些 新 特性 来 控制 谁 可 以 安装 应 用 。 尽 管 如 此 ， 开 发 人 员 应 该 在 应 用 的 设计 和 开发 阶段 就 
去 思考 他 们 和 希望 使 用 哪些 分 发 途径 ， 因 为 某 些 分 发 渠道 可 能 会 要 求 修 改 代 码 ， 或 者 在 程序 
内 容 上 施加 限制 。 


22.1 选择 正确 的 分 发 模型 
选择 什么 分 发 方式 取决 于 你 的 目的 和 目标 用 户 。 下 面 是 一 些 常见 的 问题 ， 你 应 该 事先 


。 应 用 是 否 已 经 做 好 了 一 切 准备 ， 或 是 还 要 考虑 先 提供 一 个 Beta WOK “BOE ITA 
wn” 2 

。 你 是 想 覆 盖 尽 可 能 多 的 用 户 , 还 是 想 让 应 用 针对 某 个 垂直 市 场 的 产品 ? 确定 你 的 用 
户 是 谁 , 他们 使 用 什么 样 的 设备 , 以 及 他 们 是 通过 什么 途径 来 获知 应 用 并 下 载 安装 。 

e 如 何 给 应 用 定价 ? 是 免费 的 还 是 共享 软件 ?你 想 使 用 的 分 发 渠道 是 否 有 完善 的 付 
费 模型 (一 次 性 支付 、 订 阅 模式 还 是 广告 驱动 模型 )? 

e 你 的 分 友 地 区 是 哪里 ? 

。 你 希望 别人 分 享 一 部 分 利润 吗 ? 分 发 机 制 (例如 ，Google Play) 通 常会 从 收入 中 收取 
一 定 比例 的 费用 。 

。 你 想 完全 操控 整个 发 布 流程 ， 或 者 你 想 在 第 三 方 应 用 市 场 设 定 的 “条 条 框框 ” 中 去 
完成 任务 ? 这 可 能 会 涉及 一 些 相应 的 条 款 和 许可 协议 。 
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e UA TRA EBOOKS ALTE. 基体 应 该 如 何 去 施 行 ? 你 可 能 需要 开 友 更 多 的 服务 来 
管理 用 尸 ， 部 垩 应用， 并 处 理 接受 相关 事宜 。 如 宋 和 是 这 样 的 话 ， 你 又 该 如 何 你 护 用 
PUES? MRITA HARK? 

e 你 是 否 考 处 过 要 发 布 应 用 的 试用 版 本 ? GRA RRA FIR TRE, 要 充分 考虑 
各 种 可 能 的 结 来 。 你 需要 尽量 减少 那些 购 洋 、 试 用 了 应 用 后 全 和 斤 退 球 的 用 尸 的 数量 。 
蕉 个 例子 ， 一 个 游戏 可 能 会 有 这 样 的 “你 障 ” 指 施 一 一 既 有 人 免费 版 本 ， 同 时 它 的 完 
FEE AES WY DF RA al RE SF “GR KY TA Be” AY it SIE TF RK o 


22.1.1 保护 你 的 知识 产权 


你 已 经 花费 了 了 时间、 金钱 和 精力 开发 了 一 球 有 价值 的 Android YH. MEERE fed E 
在 发 布 后 ， 可 以 优先 防止 别人 对 程序 进行 他 回 工程 ， 或 者 是 盗版 软件 。 随 看 技术 的 不 断 发 
展 ， 现 在 我 们 可 以 完美 地 保护 应 用 了 。 

如 果 你 习惯 开发 Java 程序 ， 你 可 能 熟悉 代码 混 消 工具 。 他 们 会 从 Java FEAP E] 
去 那些 容易 阅 谈 的 信息 ， 从 而 让 反 编 译 过 程 更 难 ， 傈 证 出 来 的 结 梨 不 那么 浅显 易 恒 。 一 些 
工具 ， 例 如 ，ProGuard(http:/Wproguard.sourceforge.net/) 是 文 持 Android 应 用 的 ， 因 为 他 们 可 
以 在 jar 文件 创建 之 后 ， 并 在 最 终 转 成 Android 能 识别 的 最 终 包 之 前 运行 。 当 我 们 利用 
Android 工具 来 创建 项 目 时 ，ProGuard 已 经 内 置 在 其 中 了 。 

Google Play 同样 文 持 一 个 名 为 Google Play 许可 的 服务 许可 。 VE TAS UEFE(LVL)HT TEN 
HEF, 在 应 用 与 许可 服务 之 间 执 行 许可 验证 。 作 为 SDK 中 的 一 个 开发 工具 , 需要 在 Android 
API 等 级 3 或 更 高 的 版 本 中 才能 使 用 。 它 只 适用 于 通过 Google Play 分 发 的 应 用 ,包括 免费 
的 和 付费 的 。 它 需要 应 用 的 支持 ， 洪 加 向 外 的 代 公 才能 人 使用。 如果 你 考虑 使 用 它 ， 就 要 课 
慎 使 用 代码 混淆 。 这 项 服务 的 首要 目标 是 去 验证 安装 在 设备 中 的 付费 程序 能 否 让 用 户 正 常 
WSK. 可 在 以 下 网 址 中 查找 更 多 细 广 : http://d.android.com/google/play/licensing/ index.html . 

你 可 能 也 会 担心 一 些 “ 流 氓 ”软件 冒 元 你 的 品牌 或 者 商标 、 版 权 。Google 有 很 多 机 制 
来 报告 这 类 侵权 事件 。 所 以 ， 如 琳 有 其 有 此 情况 的 话 ， 你 应 该 报告 从 而 保护 你 的 品牌 。 除 了 
Google 所 提供 的 这 种 机 制 外 ， 你 还 可 以 诉 庄 法律 来 解决 问题 。 


22.1.2 ”遵循 Google Play 的 政策 


在 Google Play 上 发 布 应 用 时 ， 你 必须 同意 Google 强制 要 求 的 一 些 政策 。 其 中 的 一 种 
惑 是 开 友 人 员 分 友协 议 ， 可 以 在 这 里 找到 说 明文 档 : http:/play.google.comyabout/developer- 
distribution-agreement.html。 如 果 你 同意 了 这 些 条 球 ，, 意味 着 你 不 能 去 做 协议 规定 范围 之 外 
的 一 些 禁 止 事项 。 

ORS hs ETE 23 — 7 HR A RK, MAFRA ao REA: http://play.google.com/about/ 
developer-content-policy.html。 它 包含 了 茶 止 垃圾 消息 ， 严 格 的 内 容 管控 ， 广 告 实现 管理 ， 
其 全 是 订阅 与 取消 等 一 系列 规定 。 和 Google Play 的 最 新 梨 略 保持 同步 是 非常 重要 的 ， 并 要 
让 应 用 避免 因为 违反 这 些 规定 所 市 来 的 负面 影响 。 
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22.1.3 ”向 用 户 收费 


和 你 可 能 已 经 用 过 的 其 他 一 些 移动 平台 不 同 ，Android SDK JFK ATEN PARA E 
一 些 收费 机 制 API。 相 反 ， 这 些 接口 通常 都 由 分 发 渠道 以 附加 APT 的 形式 提供 。 

在 Google Play 上 出 售 应 用 , 你 必须 注册 一 个 Google Wallet Merchant 账户 。 一 旦 注册 ， 

尔 应 该 将 此 账户 与 你 的 开发 人 员 控 制 台 账 户 相 关联 。Google 钱包 是 Google Play 中 专门 用 
于 处 理应 用 支付 的 收费 服务 提供 者 。 

Google Play 允许 你 在 130 个 不 同 的 国家 售 买 应 用 ,并 让 你 的 用 户 可 以 使 用 常用 货币 来 
文 付 。 HP RHM Android 设备 或 在 网 上 整 能 购买 应 用 ， 和 而 且 Google Play 提供 了 一 种 很 
便捷 的 方式 来 退 中 和 省 理 整 个 过 程 。Google Play HRSA VAs, APA BZITPJASCE FH] 
支付 、 信用卡、 礼品 卡 或 者 Google Play 中 的 余额 来 支付 。 你 产生 的 任何 利润 都 会 按 月 支付 
到 你 的 Google Wallet Merchant 账户 中 。 

如 果 应 用 需要 癌 在 应 用 中 售 忌 的 物品 收取 广告 费 的 话 ( 订 阅 或 者 内 置 产 品 )， 应 用 开发 
人 员 必 须 实现 内 置 的 收费 机 制 。Google Play 提供 了 一 种 内 髓 的 收费 API 来 帮助 我 们 完成 
这 些 任 务 。 

使 用 你 自己 的 内 置 收费 系统 ?大 多 数 Android 设备 都 可 以 利用 Internet 网 络 , 所 以 可 以 
使 用 在 线 的 收费 服务 和 API- -一例 如，Paypal、Amazon( 或 者 其 他 的 一 些 方式 ) 束 是 第 用 的 
选择 。 检 查 你 选择 的 付费 服务 ， 确 保 它 可 以 供 移动 端 使 用 ,并 且 这 些 付费 方法 都 是 可 用 的 ， 
可 行 的 ， 对 于 目标 用 户 也 是 合法 合理 的 。 奖 似 地 ， 也 要 人 怀 证 你 采用 的 所 有 分 发 渠道 都 允许 
使 用 这 些 付 费 机 制 (与 他 们 目 己 的 相反 )。 


1. 利用 广告 获取 收入 


为 一 个 从 该 用 尸 屠 里 获取 收入 的 方法 就 是 采用 移动 病 广 告 商 业 模 型 。Android 针对 程 
序 内 牌 广告 有 自己 的 特定 规则 。 但 是 ， 不 同 应 用 市 场 可 能 会 强加 一 些 规则 ， 规 定 哪些 内 容 
是 被 允许 的 。 例 如 ，Google 的 AdMob Ads 服务 允许 开发 人 员 在 程序 中 放置 广告 
(https://developers.google.com/admob/android/start)。 其 他 一 些 公 司 提供 了 类 似 的 服务 。 


2. 收集 与 应 用 相关 的 数据 


在 发 布 之 前 ， 你 可 能 会 想 在 应 用 中 加 入 一 些 统计 数据 的 功能 ， 来 了 解 用 户 是 如 何 使 用 
EW. 可 以 编写 目 己 的 数据 统计 机 制 , 或 者 使 用 第 三 方 的 工具 , PI. Google 针对 Android 
的 Analytics App Tracking SDK v4(http://developers. google.com/analytics/devguides/collection/ 
android/v4/). MATRA Ha BU LS AA, FRR AE hE EULA MEMAR. Si 
Th tes AMAT DA BR EEA AP ce, rf Ee ee 3 fu] EA EY o 

Be BORA PST AAC Ai DY US a . 
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22.2 为 即将 发 布 的 应 用 打包 


M 


JEAN Ga CEM i BID AR FS ST, DORÉ US UL ZEE S LR DAR AE LH T HJ — 
些 重要 要 求 。 下 面 是 发 布 应 用 所 需要 的 步骤 : 

(1) 准备 应 用 的 一 个 候选 发 布 版 本 。 可 以 通过 配置 Grade 构建 系统 来 完成 此 任务 ， 支 
持 构 建 应 用 的 不 同 变 种 ， 例 如 ， 人 免费 或 付费 ， 或 者 调试 版 本 或 发 布 版 本 。 附 录 E 详细 介绍 
J Gradle 构建 系统 。 

(2) 验证 应 用 市 场 的 所 有 要 求 都 已 经 满足 ， 例 如 ， 正 确 配 置 Android 的 清单 文件 。 举 
个 例子 ， 保 证 应 用 名 称 和 版 本 信息 是 正确 的 ， 和 而 debuggable 特性 被 设置 为 false. 

(3) 打包 ， 然 后 为 应 用 做 数字 签名 。 

(4) 彻 确 地 测试 打包 好 的 应 用 。 

(5) 更 新 并 包含 为 发 布 准备 好 的 所 有 上 所 需 资 源 。 

(6) 确保 应 用 所 依赖 的 服务 器 或 服务 是 稳定 的 ， 并 已 经 做 好 了 上 市 准备 。 

(7) 发 布 应 用 。 

上 述 这 些 步 最 是 保证 成 功 部 普 的 必要 非 充 分 条 件 。 开 发 人 员 还 应 该 采取 如 下 几 个 步骤 : 

(1) 在 所 有 目标 设备 上 彻底 测试 应 用 。 

(2) 关 掉 调试 功能 ， 包 插 日 志 语 句 和 其 他 日 志 相 关 的 操作 。 

(3) 验证 应 用 中 添加 的 权限 一 一 确保 只 加 入 了 一 些 该 加 的 ， 并 且 移 除 掉 那些 不 该 加 的 。 

(4) 测试 最 终 的 签名 版 本 ， 所 有 调试 和 日 记功 能 部 已 经 关闭 。 

现在 ， 让 我 们 按 执 行 顺 序 来 一 一 详细 解析 上 述 这 些 步 又 。 
22.2.1 为 打包 工作 准备 好 代码 

任何 应 用 只 要 经 历 了 完整 的 测试 周期 ， 那 么 在 量 产 之 前 都 会 需要 做 些 改动 一 一 这 些 改 
动 让 应 用 可 调试 ， 预 发 布 状态 切换 到 可 发 布 状态 。 

1. 设置 应 用 名 称 和 图 标 

一 个 Android 应 用 有 默认 的 图 标 和 标签 。 图 标 会 在 Launcher 应 用 中 以 及 其 他 一 些 地 方 
(包括 应 用 市 场 ) 中 显示 ， 所 以 应 用 必须 有 一 个 图 标 。 你 应 该 为 不 同 的 屏 倚 分辨 率 准备 多 套 
可 徘 的 图 标 资 源 。 标 签 或 者 应 用 名 称 也 会 出 现在 类 似 的 位 置 。 你 应 该 选择 一 个 人 简短 的 、 用 
户 好 理解 的 名 称 显 示 到 启动 界面 中 。 

2. 应 用 版 本 号 

下 一 步 ， 正 确 的 版 本 命名 也 是 必需 的 ， 特 别 是 当 将 来 有 可 能 会 升级 时 。 版 本 名 取决 于 
开发 人 员 上 自己 ， 而 版 本 号 则 由 Android 系统 内 部 用 来 判断 应 用 是 否 为 一 个 升级 版 本 。 你 应 
该 在 每 次 升级 后 都 增加 版 本 号 数值 一 一 是 否 为 精确 的 数学 并 不 重要 ， 而 它 必须 要 大 于 上 一 
个 版 本 。 附 录 王 讨论 了 版 本 相关 内 容 。 
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3. 验证 目标 平台 


确保 应 用 正确 设置 了 Android 的 清单 文件 中 的 <uses-sdlc 标 签 。 这 个 标签 用 于 指明 应 
用 可 以 运行 的 目标 平台 的 最 小 版 本 号 。 这 可 能 是 应 用 名 称 和 版 本 信息 之 外 的 男 一 个 重要 
4. 在 Android 的 清单 文件 中 配置 过 滤 信 息 


如 下 你 计划 在 Google Play 商店 中 发 布 应 用 ,你 应 该 仔细 学 习 这 个 分 发 平台 古 如 何 使 用 
Android 的 清单 文件 中 的 标签 来 做 过 小 的 。 很 多 这 类 标签 ， 例 如 <supports-screens>、 
-uses-configuration^, -uses-feature^, -uses-library». -uses-permission^4E 55 5 章 中 都 有 讨 
论 。 小 心 设置 好 这 些 项 目 ， 因 为 你 不 想 为 应 用 设置 太 多 不 必要 的 限制 。 确 保 在 做 了 这 些 配 
置 后 彻底 测试 了 应 用 。 更 多 关于 Google Play 过 滤 功 能 的 信息 , 请 参阅 http;/d.android.comy 
google/play/filters. html. 


5. 为 Google Play 准备 好 应 用 包 


Google Play 对 应 用 要 有 严格 的 要 求 。 当 你 将 应 用 上 传 到 Android JF A pi fet S Ja, 
应 用 包 将 会 被 验证 而 且 任 何 问题 都 会 提交 给 你 。 如 果 没 有 恰当 地 配置 build.gradle 文件 或 
Android 清单 文件 ， 经 常会 出 现 问 题 。 

Google Play 会 使 用 build.gradle 文件 中 定义 的 defaultConfig 标签 中 的 versionName 元 素 
器 给 用 户 显 示 版 本 信息 。 使 用 里 面 的 versionCode 元 素来 处 理应 用 升级 。Android 清单 文件 
中 的 <application> 标 签 中 的 android:icon 和 android:label 特性 也 必然 会 出 现 ， 因 为 Google 
Play 会 用 此 同 用 户 显 示 应 用 的 名 称 和 图 标 。 


6. 天 闭 调试 和 日 志 功 能 


下 一 步 ， 你 应 该 关闭 调试 和 日 忘 功能 。 关 闭 调试 涉及 将 android:debuggable 特性 从 
AndroidManifest.xml 文件 中 的 <application> 标 签 中 移 除 ， 或 者 将 它 设置 为 false。 可 以 在 代 
码 中 通过 很 多 方式 来 关闭 日 志 功 能 ， 人 例如， 直接 将 相关 代码 注释 掉 ， 或 者 使 用 Gradle 构建 
系统 来 处 理 。 附 录 王 中 介绍 了 更 多 关于 Grade 构建 系统 的 内 容 。 


提示 
条 件 编译 用 于 调试 的 类 代码 的 一 种 常用 方法 是 使 用 一 个 public static final boolean 
9 类 型 的 变量 。 然 后 通过 让 语句 来 判断 它 是 true 或 者 false—false 的 情况 下 编译 
” ”器 就 不 会 把 代码 集成 进来 ， 当 然 也 就 不 会 执行 了 。 我 们 推荐 使 用 这 类 灵活 的 方 
法 ， 而 不 是 简单 地 注释 近 Log 语句 或 者 其 他 调试 代码 ， 
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7. 验证 应 用 权限 


最 后 ， 我 们 应 该 审核 应 用 所 使 用 的 权限 。 既 要 把 应 用 所 需 的 权限 包 舍 进去 ， 也 要 移 除 
那些 不 再 使 用 的 权限 一 一 用 户 会 布 户 你 这 样 做 。 


22.2.2 打包 应 用 并 签名 


现在 应 用 已 经 准备 好 要 发 布 了 『， 接 下 来 生成 文件 包 一 一 apk 文件 。Android 设备 的 包 管 
理 占 会 拒绝 安 疙 一 个 没有 经 过 数 子 签 名 的 程序 包 。 在 整个 开 友 进程 中 ，Android 工具 会 使 
用 一 个 调试 密 钥 来 目 动 进行 签名 。 调 试 密 钥 不 能 用 于 最 终 的 发 布 版 本 。 相 反 ， 你 应 该 使 用 
一 个 真实 的 密 钥 为 应 用 签名 。 可 使 用 私 钥 为 应 用 的 发 布 包 做 数字 签名 ， 以 及 升级 。 这 就 确 
保 了 此 应 用 (作为 一 个 整体 ) 来 源 于 你 Ui. qe SX A ACE BER T). 


警告 


/N 私 钥 可 以 鉴别 出 开发 人 员 的 身份 ， 因 而 对 于 在 开发 人 员 与 用 户 之 间 建 立信 任 关 
系 有 很 重要 的 意义 。 我 们 需要 确保 私 钥 信 息 的 安全 。 


Google Play 要 求 应 用 的 数字 签名 有 nan 2033 . 10 月 22 日 。 这 个 日 期 看 上 
ZAR IL 必须 要 使 用 相同 的 密 钥 来 
升级 ， 并 且 紧 密 关联 的 应 用 也 必 "m g. pm EDT REA EIER 
使 用 。 因 此 ，Google itil SK DR P Ae e IIR ZG, MEH H ELTE TS FP A EH e 


注意 
虽然 找 一 家 第 三 方 的 认证 权限 机 构 来 申请 密 钥 是 可 行 的 ,但 是 自 签名 也 是 一 种 很 
常用 的 实现 方案 。 在 Google Play 中 ， 使 用 第 三 方 认 证 机 构 并 没有 什么 好 处 。 


自 签 名 在 Android 应 用 中 很 流行 ， 而 且 认 证 机 构 也 并 非 是 必需 的 ， 关 键 在 于 创建 一 个 
合适 的 密 钥 并 保证 它 的 安全 。Android 应 用 的 数字 签名 可 能 会 影响 到 一 些 特 定 功能 。 系 统 
在 安装 应 用 时 会 验证 签名 是 否 已 过 期 ， 但 一 旦 安装 完毕 ， 应 用 就 会 一 直 工 作 一 即便 后 来 
签名 过 期 。 

可 在 Android Studio 中 通过 如 下 方式 导出 Android 包 并 签名 (或 者 可 以 使 用 命令 行 工具 ): 

(1) 在 Android Studio 中 ， 从 菜单 栏 中 选择 Build， 然 后 选择 Generate Singed APK. 将 
会 显示 如 图 22.1 所 示 的 Generate Signed APK 对 话 框 。 
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rans, MS BESSEREN 
Vou, aiaei 
| 


Key alias: 


Key password: 
[ ] Remember passwords 


| Previous | | Cancel | | Hep | 


图 22.1 Android Studio 中 的 Generate Signed APK 对 话 框 


(2) 在 Key store path 项 上 单 击 Create new... 选 项， 将 会 出 现 如 图 22.2 所 示 的 New Key 
Store 对 话 框 (如 由 你 已 经 有 一 个 密 钥 存储 库 ， 不 要 在 Generate Signed APK 对 话 框 上 单 击 
Create new...， 单 击 Choose existing... 从 你 的 文件 系统 中 选择 密 钥 存储 文件 ， 输 入 正确 的 密 
多 存储 库 密码 ， ee aa 然后 输入 密 钥 密码 ， M PE 


BE —— Le 


Key 


Alias:  MyAppKeyAlias 


Pase om (emm | 
Validity (years): | 2515 


Certificate 
First and Last Name; | Anthony E. Stark 


Organizational Unit | Android Development Division 


Organization: Stark Enterprises 


City or Locality: | Los Angeles 


County Code (9 


22.2 Android Studio 中 的 New Key Store 对 话 框 


(3) 在 New Key Store 对 话 框 中 ， 输 入 密 钥 的 详细 内 容 。 如 图 22.2 Pra. 
(4) 单 击 OK 按钮 。Generate Signed APK 对 话 框 将 变 为 类 似 图 22.3 所 示 。 
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ff! Generate Signed APK 


Key store path: C:\AndroidEnv\keystore\ MyAppKeyStore.jks 


| Create new... | | Choose existing... | 
Key store password: .| 


Key alias: MyAppKeyAlias 


Key password: 


L Remember passwords 


| Previous | | Cancel | | Help | 


图 22.3 ft Generate Signed APK 对 话 杠 中 填写 完 信息 


(5) 单 击 Next 按钮 。 
(6) 选择 对 应 的 APK Destination Folder， 单 击 Finish 按钮 (如 图 22.4 所 示 )。 


PR 


® Generate Signed A ee 


Note: Proguard settings are specified using the Project Structure Dialog 


APK Destination Folder: | pter09-Fragments\SimpleFragments\app m 


Build Type: | release M 


Flavors: 


| Previous | | Finish | | Cancel | | Help | 


图 22.4 在 Generate Signed APK 中 选择 了 一 个 APK H tp oc fF 3 


警告 

确保 你 为 密 钥 存储 库 选 择 了 足够 复杂 的 密码 。 同 时 也 要 牢记 密 钥 存 储 库 的 存储 
位 置 ， 因 为 升级 应 用 时 还 要 用 到 它 。 如 果 黎 钥 存储 库 被 上 传 到 版 本 控制 系统 中 ， 
密码 可 以 有 效 地 保护 它 。 人 但是， 你 应 该 考虑 在 获取 它 时 增加 一 个 权限 层 。 


到 目前 为 止 ， 你 已 经 成 功 创建 一 个 经 过 签名 和 认证 的 应 用 包 文 件 了 。 接 下 来 束 可 以 发 
布 了 。 关 于 签名 的 更 多 详情 ， 以 及 学 习 如 何在 Android Studio 的 构建 过 程 中 自动 签名 应 用 ， 
参考 Android 开发 人 员 网 站 http:/dandroid.comytools/publishing/app-signing.html。 
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如 果 不 是 在 Android Studio 环境 中 ， 可 以 使 用 IDK 中 的 keytool 和 jarsigner 命令 
行 工具 ， 以 及 Android SDK 提供 的 zipalign 工具 来 生成 一 个 合适 的 密 钥 ， 然 后 为 
应 用 包 文 件 (.apg 和 签名。 虽然 zipalign 并 不 直接 与 签名 相关 ， 但 它 可 以 优化 应 用 
以 保证 后 者 更 适用 于 Android 系统 。 


22.2.3 ”测试 用 于 发 布 的 应 用 包 

现在 ， 你 已 经 配置 好 应 用 。 不 过 还 需要 执行 一 次 完整 的 测试 周期 ， 并 特别 注意 安装 过 
程 中 任何 微小 的 改变 。 这 个 过 程 中 的 一 个 重要 步骤 就 是 确认 你 已 经 关闭 了 所 有 调试 功能 ， 
这 样 日 志 最 终 才 不 会 对 应 用 的 功能 和 性 能 产生 负面 影响 。 
22.2.4 包含 所 有 需要 的 资源 

在 发 布 应 用 前 ， 请 确认 所 有 必需 的 资源 都 可 以 在 应 用 中 访问 到 。 测 试 这 些 资源 能 正常 
运行 并 可 以 访问 是 非常 重要 的 。 同 时 也 要 保证 应 用 中 包含 了 最 新 版 本 的 资源 文件 。 
22.2.5 ”准备 好 你 的 服务 器 或 者 服务 

确认 你 的 服务 器 或 者 应 用 需要 访问 的 其 他 第 三 方 服务 是 稳定 的 。 你 想 要 的 最 后 一 件 事 
情 就 是 一 个 功能 强大 的 应 用 和 一 个 功能 较 弱 的 后 端 。 如 果 应 用 可 以 通过 Web 来 访问 , 而 且 
不 是 单机 版 本 ， 就 应 该 确保 服务 器 和 相关 服务 能 被 正确 和 稳定 地 访问 。 
22.2.6 ”发 布 应 用 

现在 你 已 经 准备 好 应 用 ， 是 时 候 来 把 它 呈 现 给 用 户 了 一 一 不 管 是 为 了 个 人 兴趣 还 是 为 
了 人 盘 利 。 在 你 发 布 之 前 ， 你 可 能 会 考虑 部 署 一 个 应 用 的 网 站 ， 提 供 技 术 支 持 邮 箱 地 址 、 帮 
助 论 坛 、 反 人 馈 论坛 、Twitter/Facebook/Googlet+/ 社 区 网 络 账 号 以 及 其 他 一 切 发 布 应 用 必需 的 
信息 。 


22.3 Æ Google Play 中 发 布 应 用 


RISK (A BESIDE. Google Play 都 是 分 发 Android 应 用 最 流行 的 平台 ， 这 里 是 
用 户 购买 和 下 载 应 用 的 地 方 。 截 至 目前 ， 它 可 以 支持 大 多 数 (当然 ， 不 是 全 部 ) 的 Android 
设备 。 所 以 我 们 会 癌 你 展示 如 何 检 栓 应 用 包 是 人 否 准 备 承 绪 ， 登 录 Android FEA a fl 
账户 ， 然 后 将 应 用 提交 到 Google Play 中 供用 户 下 载 使 用 。 
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注意 

Google Play 会 经 常 升级 更 新 。 我 们 会 尽力 提供 最 新 的 上 传 和 管理 应 用 的 步骤 。 
但 是 ， 本 章 中 描述 的 这 些 步 又 和 用 户 界 面 会 随时 间 而 改变 。 请 浏览 — Play 
开发 人 员 控 制 台 网 站 (https://play.google.com/apps/publish) 米 了 解 最 新 信息 。 


22.3.1 登录 Google Play 


如 朱 通 过 Google Play JE N.H], DAE ACT. HEMA. Google 钱包 的 


到 撰写 本 书 时 为 止 , 只 有 几 个 已 批准 国家 的 开发 人 员 ( 或 商家 ) 可 以 在 Google Play 
上 销售 应 用 (原因 在 于 国际 法 的 限制 )。 其 他 很 多 国家 的 开发 人 员 可 以 注册 发 布 账 
户 ， 但 目前 只 能 发 布 免费 应 用 。 要 了 解 支持 发 布 的 国家 的 完整 列表 ， 可 访问 
https://support. google.com/googleplay/andriod-developer/table/3539140. 


为 登录 Gogole Play 的 发 布 者 账 尸 ， 需 要 遵循 以 下 步骤 : 

(1) Google Play 的 开发 人 员 探 制 台 登录 网 站 是 https://play.google.com/apps/publish. 

(2) 使 用 相应 的 Google 账户 来 登录 。 如 果 还 没有 Google 账户 ， 单 击 Create account $£ 
接 来 创建 一 个 。 

(3) 必须 选中 复 选 框 ， 同 总 Google Play 开发 人 员 分 发 许可 协议 ， 如 图 22.5 所 示 。 然后 
ee Continue to payment。 按 照 目 前 的 规定 ， 开 发 人 员 需 要 缴纳 25 2e 7G I] — UXCHETHEAUE 2 HI 


y Google play | Developer Console 


Sign-in with your Google Accept Developer Pay Registration Fee Complete your Account 
account Agreement detail 
YOU ARE SIGNED IN AS... 


e introteandroidSe@-gmail.com This is the Google account that will be associated with your Developer Consola. 


If you would like to use a different account, vou can choose from the following options below. If you are 
an organization, consider registering a new Google account rather than using a personal account. 


sign in with a different account Create a new Google account 


BEFORE YOU CONTINUE... 
k E. rod 
5 Ms) um $25 
Read and — to ` Google Flay Developer Rewiew the distribution r where you can Make sure you have your credit card handy 
distribution agreeme distribute and sell applica to pay tha $25 ragistration fee in tha next 
If you are ET ning to in apps or in- "m cii TER. 
W | agree and | am willing to associate iri acis 


my account registration with the Google 


country. 
Play Developer distribution agreement. 


Continue to payment 


图 22.5 接受 Google Play 的 开发 人 员 分 发 协议 
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(4) Google Wallet 用 来 注册 支付 流程 。 如 果 你 还 没有 的 话 , 你 也 必须 先 设 置 一 个 Google 
Wallet 账号 ， 如 图 22.6 所 示 。 


Google @ introtoandroidSe@gmailcom X 


Set up Google Wallet 
NAME AND HOME LOCATION 
== United States (US) 


PAYMENT METHOD 


Credit or debit card 


Card number visa Qe A MEX saco 


Expiration date Security code 
MM |/|YY cc 9 


Billing address 
(v; Billing address is the same as name and home location 


W Send me Google Wallet special offers, invitations to 
provide product feedback, and newsletters. 


| agree to the Google Payments Terms of Service and Privacy Notice. 


= 
X] 22.6 设置 Google 钱包 账户 


(5) —H. Google Wallet Jl: J^ i xg kei, S BEST 25 美元 的 注册 费用 ， 如 图 22.7 Aras. 


Google @ introtoandroidSe@gmailcom X 


Review your purchase 


Pay to: Google 


Pay with: Select payment method $ 


Item Price 


Google Play $25.00 USD 
Developer Registration Fee 


22.7 接受 25 美元 的 注册 费用 
(6) 接 看 进入 到 Complete your Account details 界面 ( 见 图 22.8)。 输 入 所 需 的 信息 ， 然 后 
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单 击 Complete registration. 
b Google play | Developer Console 


Sign-in with your Google Accept Developer Pay Registration Fee Complete your Account 
account Agreement details 


YOU ARE ALMOST DONE... 
Just complete the following details. You can change this information later in your account settings if you need to. 


DEVELO PFR PROFILE Fields marked with ^ need to be filled before saing. 


Developer name * 


0 of 50 characters 
The developer name will appear to users under the name of your application. 


Email address * 
Website 
Fhone Number * 
Include plus sign. country cade and area cade. For example, 1-800-555-0153. 
Why do we ask for your phone number? 
Email updates E| Vd like ta get occasional emails about development and Google Play opportunities 


Complete registration 


图 22.8 Complete your Account details 网 页 


提示 
Q 作为 注册 的 一 个 步骤 ， 请 记得 打印 出 你 签署 的 协议 ， 以 防 后 期 发 生变 化 。 


当成 功 完 成 了 这 些 步 又 后 ， 就 进入 了 Google Play 开发 或 者 控制 台 的 主 界面 了 ， 如 
22.9 所 示 。 不 过 要 注意 , 登录 并 付款 成 为 Android 开发 人 员 后 , 并 不 会 同时 创建 一 个 Google 
钱包 商家 账户 一 一 它 是 专门 用 于 处 理 付款 过 程 的 。 在 开发 人 员 控 制 人 台中， 可 以 通过 有 有效 区 
域 的 链接 来 设 定 这 一 账户。 如 条 你 正在 创建 一 个 付费 应 用 , 随时 都 可 以 完成 这 一 账 尸 申请 。 


b Google play | Developer Console | & Sign out = 
= 
iJ, 
F 
FA MN 
Publish an Android App on Google Play Use Google Play qame services 
P 
If you need help with the details, have a look at the Add social gaming features to your games on Andraid, 
Getting started guide, iOS and the web. Leam more 


a. 
4 = "it 


M. 
í É ， 


Are you working in a team? If you are planning to create paid apps or in-app 
Invite co-workers to the Developer Console. products, you'll need to set up a merchant account. 


图 22.9 开发 人 员 控制 全 首页 
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22.3.2 ”将 应 用 上 传 到 Google Play 


现在 你 已 经 注册 了 一 个 可 以 用 于 在 Google Play 中 发 布 应 用 的 账户 , 并且 应 用 也 已 经 成 
功 窜 名 ， 接 下 来 束 可 以 上 传 应 用 了 。 

从 Google Play 开发 人 员 探 制 台 的 主页 ， 登 录 后 单 击 Publish an Android App on Google 
Play 按钮 。 此 时 可 以 看 到 一 个 Add New Application 对 话 框 ， 如 图 22.10 所 示 。 


ADD NEW APPLICATION 


Default language * 
English (United States) - en-US 


Title * 


0 of 30 characters 


What would you like to start with? 


图 22.10 Add New Application 对 话 框 
在 这 个 页 面 中 ， 可 以 为 应 用 在 开发 人 员 控 制 台 中 创建 一 个 新 的 列表 。 为 了 发 布 一 个 新 
的 应 用 ， 需要 填写 标题 然后 单 击 Upload APK 按钮 。 稍 后 就 能 看 到 一 个 新 的 应 用 上 传 页 面 


( 见 图 22.11)。 针 对 上 传 有 三 个 可 选项 ， 即 : E Beta 测试 和 Alpha 测试 。 后 两 个 测试 选 
项 是 为 了 执行 一 个 阶段 性 的 产品 展示 而 设置 的 ， 我 们 在 本 章 后 续 内 容 中 再 详细 讨论 。 


ya Google play | Developer Console | A 


Š 


Release 
* um Why cant | publish? 


DRAFT Delete app save drati Publish app 


| APK APK 


Store Listing ————— 

Content Rating PRODUCTION | BETA TESTING ALPHA TESTING 
Publish your app on | Set up Beta testing for Set up Alpha testing for 
Google Play | your app ur app 


Pricing & Distribution your app 


Br @ 2B 


In-apo Products 
Senices & APIs 


License keys are now managed for each application individually. 


Dolimization T; 
P 5 If your application uses licensing serdces (e.g. if your app is a paid app, or if it uses in-app billing or 
AFK expansion files), get your new license key on the Services & APIs page. 


Upload your first APK to Production 


Do you need a license key for your application? 


Get license key 


图 22.11 Google Play 应 用 上 传 表单 
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单 击 Upload your first APK to Production 按钮 后 , 会 看 见 一 个 允许 你 从 文件 系统 中 挑选 
并 上 传 .apk 文件 的 对 话 框 。 可 以 通过 拖 电 的 方式 将 文件 放 到 这 个 上 传 区 域 ， 或 者 直接 浏览 
并 选择 对 应 的 文件 。 


22.3.3 ”上传 应 用 营销 相关 的 资源 


在 应 用 相关 的 Store Listing 标签 页 以 Product Details 部 分 开头 ( 见 图 22.12)。 在 此 可 以 
执行 如 下 任务 : 


管理 翻译 内 容 ， 要 么 购买 翻译 或 者 提供 你 自己 的 翻译 。 

输入 应 用 标题 、 简 短 的 描述 信息 以 及 完整 的 描述 信息 。 

上 传 应 用 在 不 同 尺 寸 设 备 (特别 是 手机 、7 英寸 和 10 英寸 的 平板 电脑 ) 上 的 界面 截图 。 
提供 一 个 高 分 辨识 版 本 的 应 用 图 标 、 一 张 功 能 描述 图 、 一 张 商 品 宣传 图 、 一 张 电视 
黄 幅 和 一 个 宣传 视频 。 

为 应 用 输入 分 类 数据 。 

为 应 用 输入 联系 详情 。 

给 出 应 用 的 隐私 政策 的 相关 链接 。 


b Google play | Developer Console | & Signout g 


Release App 
EF Why cant | publish? 
Save draft Publish app 


DRAFT Delete app 


iid STORE LISTING 
Store Listing 

i PRODUCT DETAILE Fields marked with * need to be filled before publishing. 
Content Rating 


Pricing & Distribution English (United States) — en-us Manage translations ¥ 


in-app Products 


Title" 


» "7 i . Release App 
semices & APIs English (United States) - en-US 


11 of 30 characters 
Optimization Tips Sion doccopüna" 
English (United States) - en-US 


0 of 80 characters 


Full description" 
English (United States) — en-US 


0 of 4000 characters 


Please check out these tips on how to create policy compliant app descnptions ta avoid 
Some common reasons for app suspension 


图 22.12 Google Play 的 Store Listing 和 Product Details 表单 


22.3.4 配置 定价 和 发 布 详情 


在 应 用 相关 的 Pricing and Distribution 标签 页 中 , 可 以 输入 定价 信息 ( 见 图 22.13)。 在 此 
可 以 完成 如 下 操作 : 
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指出 应 用 是 免费 还 是 收 纲 。 


. 

e 指明 应 用 想 在 哪些 国家 发 布 。 

e 选择 是 否 支持 Android 穿戴 设备 ， 是 否 为 家 庭 设计 ， 以 及 是 否 支持 Google Play 的 
。 提供 应 用 必须 遵守 的 Android 程序 的 内 容 准则 ， 以 及 你 所 在 国家 规定 的 与 出 口 相关 


的 法 律 。 


注意 
现在 , 在 Android 市 场 中 寄存 应 用 需要 收取 30% 的 交易 费用 。 费用 的 定价 范围 是 
0.99 美元 到 200 美元 , 在 其 他 支持 的 货币 中 也 有 类 似 的 范围 。 可 以 通过 下 面 两 个 
网 址 来 了 解 详情 : https;//support.google.com/googleplay/android-developer/answer/ 
112622 和 https://support.google.com/googleplay/android-developer/table/3541286. 


Sign out o9 


b Google play | Developer Console EU 


a 


Release App 


Why cant | publish? 


P 


DRAFT Delete apo Save draft Publish app 


EE 


PRICING & DISTRIBUTION 


Store Listing 


Content Ratin 
a This application is Paid | Free | 


Pricing & Distribution 
To publish paid applications, you need to set up a merchant account. Set up a merchant 
account now or Learn mare 


Er © 


In-app Products 
semices & APIs 
DISTRIBUTE IN THESE COUNTRIES 

Dc You have nat selected any countries 

[7| SELECT ALL COUNTRIES 

E Albania 

E Algeria 

[Fl Angola 

IP Antigua and Barbuda 

[^ Argentina 

I^ Armenia 

[^ Aruba 


加 Australia chow options 


图 22.13 ”开发 人 员 控 制 台 Pricing & Distribution 标签 页 
22.3.5 配置 额外 的 应 用 选项 


还 有 其 他 一 些 与 应 用 相关 联 的 标签 页 ， 可 以 让 你 完成 配置 任务 : 
e 为 应 用 提供 国际 年 龄 评 M 内 容 评级 。 
e 指明 应 用 内 置 的 产品 。 这 要 求 在 APK 中 添加 权限 ， 并 设置 一 个 商家 账 己 。 
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e 管理 服务 和 API, (40, Google 云 消息 服务 (GCM)、 授 权 和 内 置 付款 机 制 、Google 
Play 游戏 服务 以 及 Google 搜索 的 应 用 索引 。 
e 实现 一 些 有 助 于 提高 应 用 在 Google Play 中 排名 的 优化 技巧 。 
22.3.6 ”管理 其 他 开发 人 员 控 制 台 选 项 


在 管理 应 用 方面 , 你 还 可 以 创建 一 个 Google Play 游戏 服务 并 审阅 付费 应 用 的 详细 账 务 
报告 。 当 然 前 提 是 你 得 有 一 个 商家 账户 。 财务 信 息 包 含 在 一 个 以 CSV 格式 提供 的 可 下 载 文 
件 中 。 

Google Play 游戏 服务 


Google Play 新 增 了 游戏 服务 API。 这 些 接口 允许 你 添加 积分 榜 、 实 时 的 多 玩家 服务 、 
事件 和 请 求 服务 ， 以 及 局 用 Saved Games 服务 来 存储 游戏 数据 。 在 把 游戏 服务 集成 到 应 用 
之 前 ， 你 需要 先 在 开发 人 员 的 控制 台中 接受 Google API HRA 4& 5X - 


注意 
Google Play 游戏 服务 相关 的 API 为 开发 人 员 提 供 了 很 多 有 用 的 工具 ， 但 这 并 不 
意味 着 非 游戏 类 的 应 用 就 不 能 使 用 它们 。 


22.3.7 ”将 应 用 发 布 到 Google Play 


一 旦 填写 好 了 所 有 要 求 的 信息 ， 丈 已 经 准备 好 了 将 应 用 最 终 发 布 到 Google Play 中 了 。 
在 发 布 后 的 几乎 同一 时 间 , 应 用 就 会 出 现在 Google Play 商城 中 。 有 些 发 布 者 报告 说 他 们 的 
应 用 在 发 布 后 几 个 小 时 才 出 现 , 所 以 你 可 能 再 要 等 待 一段 时 间 才 能 看 到 应 用 出 现在 Google 
Play. ZJHWu UA EUR SV AS. BHA. Xo URI RA in fell AY All Application 
区 域 中 所 指示 的 崩 演 信息 ( 见 图 22.14). 


提示 

如 何 接受 特定 设备 的 前 溃 报 告 ? 在 Android 的 清单 文件 中 检查 应 用 的 市 场 过 滤 
选项 。 你 是 否 包含 或 排除 了 相关 的 设备 ? 可 以 通过 调整 应 用 的 支持 设备 列表 来 
排除 掉 一 些 无 关 设 备 。 


Wc ) 
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b Google play | Developer Console Q 


ALL APPLICATIONS 十 Add new application 


T Filter v 


az 
J 
Fà 
AFP NAME CURRENT / TOTAL AVG. RATING | CRASHES & LAST UPDATE STATUS 
e INSTALLS @ TOTAL# ANRS 局 
A 


* Release App — 2 = 


图 22.14 在 Google Play 开发 人 员 控 制 台 查看 应 用 的 统计 数据 

22.3.8 ”在 Google Play 中 管理 应 用 

在 Google Play 中 有 友 布 了 应 用 后 ， 你 还 需要 管理 它 。 再 要 考虑 的 事项 包括 理解 Google 
Play 的 退货 策略 是 怎么 工作 的 ， 管 理应 用 的 升级 ， 以 及 在 必要 时 将 应 用 下 架 。 

1. 理解 Google Play 关于 产品 退货 的 策略 规定 

目前 Google Play 有 一 个 2 小 时 的 应 用 退 球 策略 ,也 就是 说 ,用 户 可 以 试用 应 用 2 小 时 ， 
在 此 时 间 有 段 内 可 以 申请 全 额 退 蒜 。 但 是 ， 这 只 是 用 于 首次 下 载 和 首次 退 球 。 如 果 一 个 用 户 
己 经 退回 应 用 并 希望 再 次 尝试 的 话 ,他 /她 最 终 必须 付款 一 一 而 且 不 会 第 二 次 退 球 。 虽 然 这 
可 以 阻止 滥用 情况 的 发 生 ， 但 你 还 是 要 意识 到 如 果 应 用 本 和 映 没有 吸引 回头 客 的 魅力 ， 那 么 
你 可 能 会 发 现 退 货 率 会 比较 高 ， 这 样 你 就 只 能 男 谋 出 路 了 。 


2. 在 Google Play 中 升级 应 用 


可 在 Google Play 开发 人 员 控 制 人 台中 升级 已 有 的 应 用 。 使 用 versionCode 和 versionName 
TCR, 增加 应 用 中 app 模块 的 build.gradle 文件 中 的 版 本 号 , 然后 上 传 同一 款 应 用 的 一 个 新 
版 本 。 当 你 发 布 它 时 ， 用 户 将 收 到 一 个 升级 提醒 ， 提 示人 他们 去 下 载 升级 古本 。 可 以 在 附录 
E 中 进一步 了 解 build.gradle 文件 以 及 versionCode 和 versionName Jt A « 


ai Ae 
ES L1 
^ 升级 的 应 用 必须 和 原先 的 应 用 的 密 钥 保持 一 致 才 行 。 出 于 安全 因素 的 考虑 ， 
Android 的 安装 包 管 理 器 会 拒绝 密 钥 不 匹配 的 情况 。 这 意味 着 你 需要 安全 地 保存 
宅 钥 ， 并 将 它 放 在 容 荔 查找 的 地 方 以 备 不 时 之 需 。 
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3. 从 Google Play 中 移 除 应 用 


也 可 以 从 Google Play 开发 人 员 探 制 台 中 移 除 应 用 。 移 除 操 作 是 立刻 见效 的 , H 
已 经 在 手持 设备 上 的 Google Play 商店 应 用 中 浏览 过 ,或 者 下 载 过 应 用 , MH BESS Ke FF 
一 段 时 间 。 移 除 应 用 只 是 新 用 尸 不 可 见 ， 但 并 不 能 从 已 安 沪 的 设备 中 移 除 。 


22.4 Google Play 上 的 阶段 性 展示 产品 


当 你 还 不 想 给 全 世界 用 户 提 供应 用 时 ， 可 以 通过 阶段 性 展示 产品 服务 来 把 它 作为 一 个 
预 发 布 版 本 。 它 允许 你 定义 alpha 和 beta 测试 组 ， 以 便 可 以 在 最 终 发 布 之 前 收集 到 反馈 信 
县 。 此 时 任何 评论 在 Google Play 商城 里 都 是 不 可 见 的 , 这 样 你 就 有 机 会 来 修复 有 可 能 影 响 
应 用 品牌 负面 评论 导致 的 一 系列 问题 。 

当 你 把 用 户 添 加 到 一 个 特定 的 测试 组 ， 然 后 对 男 一 个 测试 组 升级 应 用 ， 那 么 该 用 户 是 
看 不 到 升级 版 本 的 ， 除 非 他 同时 在 这 两 个 测试 组 内 。 例 如 ， 在 alpha 测试 组 的 应 用 不 能 看 
见 beta 测试 组 的 更 新 ， 除 非 他 同时 也 在 beta 测试 组 中 。 


22.5 ”通过 Google Play 私有 渠道 发 布 应 用 


WRA Google 应 用 域 ， 束 可 以 通过 私有 方式 同 该 域 中 的 用 尸 部 署 和 发 布 应 用 。 这 种 
分 发 方式 存在 于 Google Play 商城 中 一 一 对 于 那些 只 想 发 布 给 特定 组 织 中 的 用 户 的 应 用 是 
RAHI. 与 其 日 己 开发 和 设立 内 部 分 发 机 制 , 不 如 元 分 利用 Google Play 所 提供 的 那些 强 
大 功能 ， 以 此 保证 应 用 只 提供 给 有 特定 权限 的 组 员 。 了 解 更 多 使 用 私有 渠道 的 信息 ， 参 考 
https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/2623322 . 


22.6 ”翻译 应 用 


因为 Google Play 可 以 面向 130 多 个 不 同 的 国家 , 并 还 在 持续 增加 中 , 所 以 你 应 该 在 开 
发 阶段 就 尽早 考虑 将 应 用 翻译 成 不 同 的 语言 。 有 一 些 简 单 的 方法 可 以 让 你 为 应 用 的 本 地 化 
做 准备 ， 包 括 如 下 这 些 ; 

e 从 一 开始 就 要 时 刻 谨 记 应 用 的 本 地 化 实现 。 

e 需要 文 持 哪 些 语言。 

e 不 要 在 应 用 代码 中 硬 编 码 字 符 串 。 相 反 ， 使 用 字符 串 资源 来 表示 所 有 文本 。 这 样 一 

旦 需要 添加 新 语言 时 ， 所 做 的 工作 就 只 是 翻译 这 些 字 符 串 而 已 。 
e 如 果 有 文 付 能 力 ， 找 通晓 母语 的 专业 翻译 人 员 ， 而 不 要 使 用 诸如 Google Translate 
的 免费 服务 ， 后 者 不 提供 专业 翻译 服务 ， 翻 译 可 能 不 准确 。 
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e Google Play 开 友 人 员 控 制 台 现在 提供 一 个 项 目 来 帮助 我 们 翻 详 。 一 旦 接受 了 ， 你 
就 有 可 能 请 a 到 专业 的 翻 幸 人 员 来 帮 你 把 学 付 串 资源 翻 详 出 来 。 这 为 流水 线 化 翻 详 流 

e 确 你 翻 详 完 成 后 还 要 针对 每 种 语言 环境 进行 全 面 测 试 。 ESTEE RI He rs de SB A EJ XC 
本 宽度 ， 因 而 有 可 能 霹 成 显示 界面 老 乱 。 充 分 名 试 这 些 场 景 是 很 重要 的 ， 因 为 用 户 
AREH — O5 io AP IN LE A MH o 


提示 
() 要 了 解 如 何 准备 应 用 的 本 地 化 ， 推 荐 阅读 “Localization Checklist? 这 篇 文章 : 
http://d.android.com/ distribute/tools/localization-checklist.html. 


22.7 通过 其 他 方式 发 布 应 用 


Google Play 当然 不 是 唯一 可 以 发 布 Android 应 用 的 地 方 。 还 有 其 他 可 选 的 分 发 机 制 可 
供 开 发 人 员 其 酌 。 它 们 对 应 用 的 需求 、 收 费 比例 以 及 授权 许可 也 都 大 相 径 如。 第 三 方 应 用 
商城 可 能 强制 施加 任何 它们 和 沉 得 有 必要 的 条 球 ， 因 此 你 珊 要 仔细 了 解 清楚 。 它 们 也 可 能 会 
有 强制 内 容 限 制 的 原则 ， 要 求 有 额外 的 技术 支持 ， 并 强制 执行 数学 签名 等 。 你 和 开发 人 员 
团队 需要 根据 实际 需求 来 “因地制宜 ”地 选择 最 合适 的 商城 。 


提示 
(Anareid 是 一 个 开放 的 平台 ,意味 着 没有 什么 可 以 阻止 手机 厂商 或 运营 商 (甚至 是 
” ”你 自己 ) 来 自行 建立 一 个 Android 应 用 商店 。 


下 面 是 一 些 可 以 考 碟 的 其 他 Android 应 用 分 发 商城 : 

e Amazon Appstore 是 一 个 支持 免费 和 付费 应 用 的 分 发 网 站 (https://developer. 
amazon.com/appsandservices)。 

e Samsung Galaxy Apps 由 最 成 功 的 Android 设备 厂商 之 一 的 三 星 公 司 所 管理 
(http://seller.samsungapps.com) 。 

e GetJar 宣称 最 近 已 经 拥有 2 亿 用 户 ， 所 以 你 发 布 应 用 时 也 可 以 重点 考虑 
(http://developer.getjar.mob1/)。 

e Soc.ioMall( 原 先 的 AndAppStore) 是 一 个 Android 相 关 的 分 发 网 站 , 针对 免费 的 应 用 、 
电子 书 以 及 音乐 (http:/soc.io/Home)。 

e SlideME 分 发 移动 应 用 ， 文 持 大 量 设 备 ， 总 部 设 在 华 局 屈 州 的 西雅图 
(http://soc.10/Home) 
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e Anzhi 是 中 国 的 一 个 拥有 2500 万 活跃 用 户 的 应 用 商城 ， 有 时 可 在 设备 上 看 到 有 预 
we Faldo; 所以， 准备 好 将 应 用 翻译 成 中 文 (http:/devanzhi.cony)。 

e Opera Mobile Store uU] ÆR $us E NH. E SB UM 
(https://publishers.apps.opera.com/). 


22.88 ”有 目 行 发 布 应 用 


可 以 下 接 通 过 委 个 网 站 、 服 务 占 其 至 邮件 来 发 布 Android WH. BITRA J AJE 
合 牌 直 市 场 应 用 、 故 展 移 动 市 场 的 内 容 公 司 以 及 大 品牌 网 站 。 它 同时 也 是 从 用 户 那 里 获取 
beta 版 本 反馈 的 好 办 法 。 

虽然 日 行 发 布 方式 可 能 是 最 简单 的 一 种 , 它 也 有 可 能 是 最 难 推销 、 保护 和 人 钥 利 的 方式 。 
这 种 方式 要 求 我 们 有 可 以 存储 应 用 包 的 地 方 。 

目 行 发 布 的 方式 有 其 缺点 。 和 Google Play 相 比 , 它 缺 乏 授 权 服 务 来 帮助 保护 应 用 的 隐 
私 ， 也 没有 内 置 的 收费 服务 ， 因 和 而， 这 些 事情 都 将 由 你 目 己 来 完成 。 更 进一步 说 ， 终 病 用 
尸 必须 配置 它们 的 设备 来 允许 未 知 来 源 的 安 疙 包 。 这 个 选项 可 在 Android 设备 的 设置 应 用 
中 的 安全 部 分 找到 ， 如 图 22.15 所 示 不 过 并 非 在 所 有 用 户 的 设备 中 都 是 可 见 的 。 


€ Security 


Device administration 
Device administrators 


ew or deactivate device ac 


Unknown sources 
Allow installation of apps trom unknown 
Sources 


Credential storage 


Storage type 
Software only 


Trusted credentials 


Display trusted CA certificates 


Install from SD card 
Install certificates from SD card 


图 22.1$ 设置 应 用 显示 : 已 经 月 用 未 知 来 源 设 置 ， 以 便 从 Google Play LAYb IY SR Ui zoe DY H 

用 户 需 要 做 的 最 后 一 个 步骤 就 在 网 页 浏览 器 中 输入 应 用 包 的 URL， 然 后 下 载 文件 (或 
者 单 击 指向 它 的 链接 )。 当 文件 下 载 后 ， 会 出 现 标准 的 Android 安装 过 程 ， 询 问 用 户 去 确认 
权限 许可 ， 然 后 还 有 可 能 提示 是 合 复 兰 已 有 的 应 用 。 还 需要 目 行 实现 一 种 方式 ， 当 应 用 已 
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经 更 新 完毕 时 通知 用 户 。 
22.9 AE (NE 


DMEM MAGA SS wy WW. JA. WAS ARE Android 应 用 了 。 在 本 
HEPA SMa tel A) A — 8 V CRISE NORTE PA DER. PH. MEIN VAS Y f 
了 多 种 不 同 的 分 发 策略 。 不 管 你 是 想 通过 Google Play、 其 他 市 场 ， 目 己 的 网 站 、 电 子 邮 
箱 , 甚至 是 这 几 种 方 去 的 结合 来 发 布 应 用 , 现在 是 时 候 动手 实践 了 , 并 且 为 你 获取 利益 (或 
名 声 )。 

所 以 ， 现 在 请 放手 去 答 试 吧 一 一 创建 目 己 喜 爱 的 IDE 环境, 然后 创建 一 球 让 人 和 慰 至 的 
应 用 吧 。 我 们 或 励 你 跳出 第 规 的 范围 去 思考 问题 。 相 比 其 他 移动 平台 ，Android 平台 留 给 
开 肥 人 员 更 多 日 由 度 和 有 严 活 上 度 ， 所 以 请 好 好 利用 这 个 优势 。 尽 量 使 用 己 有 的 东西 ， 在 不 得 
已 的 情况 下 再 目 行 实现 。 你 可 能 会 最 终 开发 出 一 蒜 “ 订 手 级 ”应 用 。 

最 后 ， 如 打 你 愿意 ， 可 以 让 我 们 知 妃 你 正在 创建 的 一 切 让 人 兴奋 的 应 用 。 可 以 在 本 书 
中 找到 我 们 的 联系 方式 。 祝 你 好 运 ! 


22.10 ”小 测验 


. 在 Android SDK 中 提供 的 混 清 工具 叫 什么 ? 

. 判断 题 : Android SDK F CAA tk Saxo Lil API. 

. KAP FPLP Sch MH AUS] Google 第 三 方 组 件 叫 什么 ? 

. build. gradle 文件 中 的 versionCode 元 系 和 versionName 元 素 之 团 有 什么 区 别 ? 
. 判断 题 ， 你 应 该 在 上 传 应 用 到 Google Play 之 前 关闭 日 志 功能 。 

. 判断 题 ， 对 于 上 传 到 Google Play 中 的 应 用 ， 你 不 能 做 自 签 名 。 

. Google Play 要 求 什 么 类 型 的 商家 账户 来 创建 付费 应 用 ? 


-wm 上 wm 一 


22.11 练习 题 


1. 在 以 下 网 址 中 阅读 其 中 的 “Publishing Overview ”部 分 ， 以 及 其 他 相关 小 节 : 
http://d.android.com/tools/publishing/publishing overview.html. 

2. 在 Android Developers 网 站 中 ， 通 谈 Distribute 标签 页 的 所 有 内 容 ， 网 址 如 下 : 
http://d.android.com/distribute/index html. 

3. 在 Google Play 中 友 布 你 的 第 一 个 应 用 。 
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22.12 参考 资料 和 更 多 信息 


Google Play 网 址 : 

https://play.google.com/store 

Android Tools: “Publishing Overview”: 
http://d.android.com/tools/publishing/publishing overview.html 

Android Developers Distribute: Google Play: “Developer Console": 
http://d.android.com/distribute/googleplay/developer-console.html 
AndroidTools: “ProGuard” 

http://d.android.com/tools/help/proguard.html 

Android Google Services: “Filters on Google Play”: 
http-//d.android.com/google/play/filters.html 

Android Google Services: Google Play Distribution: “App Licensing”: 
http://d.android.com/google/play/licensing/index. html 

Android Google Services: “Play Games Services for Android”: 
https://developers.google.com/games/services/android/quickstart 

Android Developers Blog: “Native RTL support in Android 4.2”: 
http://android-developers. blogspot.com/2013/03/native-rtl-support-in- android-42.html 
Google Play Developer Console Help: “Google Play Apps Policy Center”: 
https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/4430948 
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小 测验 答案 


提示 与 技巧 : Android Studio 


Android Studio 是 JetBrains 公司 的 IntelliJIDEA 集成 开发 工具 社区 版 的 一 个 特殊 版 本 ， 
包含 了 Android 开发 所 需 的 全 部 内 容 。Android Studio 是 官方 推荐 的 开发 工具 。 另 外 ， 也 可 
以 使 用 IntelliJEDEA 的 社区 版 或 旗舰 版 来 开发 Android 应 用 一 一 Android Studio 的 所 有 功能 
在 这 些 版 本 上 也 都 是 可 用 的 。Eclipse 集成 ADT 插件 要 比 IntelliJ 的 集成 开发 环境 出 现 得 早 
些 ， 但 前 一 种 方式 现在 并 不 被 推荐 ， 也 不 再 对 Eclipse ADT 插件 进行 技术 文 持 。 

本 附录 将 提供 很 多 使 用 Android Studio 高 效 快 捷 地 开发 Android 应 用 的 提示 和 技巧 。 
即便 你 选择 使 用 IntelliJ IDEA 而 非 Android Studio， 附 录 中 提供 的 技巧 对 它们 都 是 有 效 的 。 
因为 IntelliJ IDEA 与 Android Studio pE —FEHIFF AIA SEAM Android 开发 功能 , 后 面 的 内 容 
rH HX Android Studio. 


A.1 组 织 Android Studio 的 工作 空间 


本 节 提 供 了 很 多 帮助 你 组 织 Android Studio 工作 空间 的 提示 和 技巧 。 
A.1.1 集成 源 代 码 控制 服务 
Android Studio 集成 了 许多 源 代码 控制 技术 。 这 样 ，Android Studio 可 以 从 本 地 或 远程 


版 本 系统 中 检 出 项 目 或 文件 ， 将 项 目 或 文件 提交 到 本 地 或 远程 的 版 本 系统 中 ， 更 新 项 目 或 
文件 ， 显 示 文件 的 状态 ， 以 及 执行 其 他 类 似 的 任务 。 


提示 
Android Studio 集成 的 源 代码 控制 服务 有 GitHub. CVS, Git. Subversion. Mercurial 
以 及 Google Cloud. 


Wc ) 
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通常 而 言 ， 并 非 所 有 文件 都 需要 提交 到 源 控 制 系统 中 。 例 如，bin/、gen/、build/、.idea/ 
以 及 .gradle/ 目 录 中 的 文件 束 不 需要 提交 到 源 控制 系统 。 可 以 洪 加 *.apk、*.ap 、*.class、*.dex、 
local.properties、*.iml 和 *.]og 等 文件 后 级 。 这 些 适用 于 所 有 集成 的 源 控制 系统 。 


A.1.2 调整 Android Studio 中 的 窗口 


Android Studio 提供 了 一 些 默认 的 窗口 布局 。 但 是 ， 并 不 是 所 有 人 都 按照 同样 的 方式 工 
作 。 一 些 人 可 能 会 精简 布局 来 适应 他 们 的 Android 开发 工作 流 。 


提示 
9 尝试 调整 布局 ， 找 到 适用 你 的 工作 流 的 一 种 布局 。 每 一 种 窗口 都 有 它 自 己 的 
” mE. 


例如 ，TODO 窗口 通常 放 在 Android Studio 的 底部 。 这 种 布局 通常 都 能 很 好 地 工作 ， 
因为 这 标签 页 就 只 有 几 行 高 ， 如 果 你 的 项 目的 TODO 项 目 是 一 个 很 长 的 列表 ,在 几 行 中 无 
法 查看 完整 的 列表 。 你 可 能 需要 调整 TODO 窗口 到 Android Studio 右边 或 左边 ， 便 于 窗口 
中 能 展示 更 多 TODO 项 。 幸 运 的 是 ， 在 Android Studio 中 移动 窗口 是 件 很 容易 的 事情 。 简 
单 拖 蝶 窗 口 的 标签 ， 同 左 、 右 、 上 或 下 移动 到 IDE 中 行动 位 置 ， 例 如 ，Android Studio 中 
右边 其 他 窗口 标签 所 在 位 置 。 这 样 便 提供 了 充足 的 垂直 空间 租 看 更 多 项 目 中 的 TODO 项 。 
也 可 以 在 窗口 的 标签 上 右 击 ， 选 择 Move to， 人 然后 选择 可 用 的 选项 ， 可 能 是 右 、 左 、 上 或 
下 ， 具 体 依赖 于 窗口 标签 当前 所 在 的 位 置 。 


提示 
Q 如 果 将 布局 弄 乱 了 ， 或 者 想 回 到 初始 状态 ， 可 以 选择 Window, Restore Default 
~ layt 恢复 默认 布局 。 


A.1.3 调整 编辑 窗口 的 大 小 

有 时 你 可 能 发 现 文件 的 编辑 窗口 太 小 ， 尤 其 是 打开 了 所 有 其 他 工具 窗口 围 红 在 其 周转 
之 时 。 壬 试 以 下 操作 : 双击 你 想 编 辑 的 源 文件 的 标 等 ， 编 辑 窗 口 将 充满 Android Studio 的 
整个 窗口 。 在 标签 上 上 骨 次 双击 将 恢复 到 原 大 小 ; 或 使 用 快捷 键 Ctrl+Shift+F12(Windows ^F 
台 )，Command+Shift+F12(Mac 平台 )。 
A.1.4 ”调整 工具 窗口 的 大 小 


也 可 调整 所 有 工具 窗口 的 大 小 。 例 如 ， 如 果 需 要 更 多 屏幕 空间 来 查看 logcat 的 输出 ， 
在 底部 的 工具 窗口 中 找到 标 有 Android 的 标签 ， 可 以 双击 Android 工具 窗口 顶部 栏 ， 将 工 
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具 窗 口 扩 充 到 整个 Android Studio 窗口 大 小 。 或 者 聚焦 到 Android 工具 窗口 ， 使 用 
Ctrl+Shift+Up(Windows 平台 ) 或 Command+Shift+Up(Mac 平台 ) 逐 渐 增 加 窗口 大 小 ， 或 者 使 
用 Ctrl+Shift+Down(Windows 平台 ) 或 Command+Shift+Down(Mac 平台 ) 逐 渐 缩 小 窗口 大 小 。 


A.1.5 并 排查 看 编辑 窗口 


你 是 否 曾 经 硕 望 同时 租 看 两 个 源 文 件 ? 事实 上 ， 可 以 的 。 在 文件 编辑 窗口 的 标签 上 碳 
di, 选择 Move Right 或 Move Down。 你 将 看 到 两 个 文件 并 排 展 示 ( 见 图 A.1) 或 上 下 布置 ( 见 
A.2)。 这 柱 便 创建 了 一 个 并 行 的 编辑 区 域 ， 也 可 以 拖 忠 和 调整 其 他 文件 标签 。 


A.1.6 同时 查看 一 个 文件 的 两 部 分 


你 是 否 布 望 能 同时 查看 一 个 文件 的 两 个 部 分 ?可 以 做 到 的 ! 在 Android Studio "P, ff 
认 文 件 已 经 打 开 并 被 聚焦 ， 右 击 编辑 窗口 的 标签 ， 然 后 选择 Split Vertically 或 者 Split 
Horizontally。 同 一 个 文件 的 第 二 个 编辑 窗口 将 出 现在 当前 编辑 窗口 的 劳 边 或 下 面 。 根 据 上 
一 条 提示 ， 你 选择 可 以 并 排 (或 上 下 布置 ) 同 时 查看 同一 文件 ( 见 图 A.3 或 图 A.4)。 

如 果 你 想 将 分 开 的 两 个 窗口 恢复 到 未 分 开 的 视图 ， 只 需 右 击 源 文件 的 编辑 窗口 的 标 
签 ， 选 择 Unsplit. 


npr- " = 2 - n -— m -— " ———' — p 7 i — — " = p————] 
© FileStreamOfConsciousness - [(C:\AndroidEnv\StudioProjects\Samples\Chapter15-Files\FileStreamOfConsciousness] - [app] - ...\app\src\main\java\com\sample\introto... niall = 


File Edt View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 

HHO #4 SOF AR G > Uber > MeL FSR FR Se ? Q 
3 FileStreamOfConsciousness |; app ` C3 src ) 让 main » E java > =I com > © sample J introtoandroid > =) filestreamofconsciousness > C FileStreamOfConsciousnessActivity ` 
© ViewLogActnityjava ¥ 


€. FileStreamOfConsciousnessActivity.java X 


package com.sample.introtoandroid.filestreamofconsciousness; package com.sample.introtoandroid.filestreamofconsciousness; 


19 1: Project 


-import .. ‘import ... 


spafoug UaAeyy 3 


= 


public class FileStreamOfConsciousnessActivity extends AppCompat o0 
public static final String LOG FILENAME = "Chat Log.txt"; p 
private Handler mHandler = new Handler(): 
private Toolbar toolbar; 


EE 


public class ViewLogActivity extends AppCompatActivity [ 
public static final String LOG FILENAME = "Chat Log.txt"; 
private Toolbar toolbar; 


a T: Structure 


a|pe15 (5, 


Override 
eOverride | protected void cnCreate (Bundle savedInstanceState) [ 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) | 
super.onCreate(savedInstanceSrtate); 
setContentView(R.leyout.activity file stream of cansciou 


a 
— 


super.onCreate (savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.activity view Log); 


E Captures 


toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar): 
setSupportActionBar (toolbar); 
getSupportActionBar ().setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ; 


toolbar = {Toolbar} findViewById(R.id.toolbar); /, Attag 
setSupportActionBar (toolbar); 


// Handle Send Button final TextView log = (IextView) findViewById(R.id.TextVi 
final Button sendButton = (Button) findViewById (R.id.But 
sendButton.setOnClickListener((v) — | 


Read tho m 名 Jimm JE intan fre Tayt ar 
ACAL LHe Lite, LL LL LELO LOG ICAMLWICNW 


[3 
t 


@ Build Variants 


3 2: Favorites 


a 


logChatMessage (); 
Final EditText chatlext = (EditText) findViewByl 
chatText.getText (null); 

] 


final Button gotoLog = (Button) findViewByld(B.id.Bnutton 
gotoLog.setOnClickListener((v) ~ I 


一 Š 一 P "ECT Es. Tau r Š m 
Ath ay " ds m ——9 
her a ispila L L5 


Intent intent = new Intent(FileStreamOfConscious |9| + 


ViewLogActivity.class):; 
startActivity (intent); 


& TODO 


am 6: Android Terminal 


try | 
Inputstream iFile = openFileInput(LOG FILENAME); 
log.setIext (inputStreamloString (iFile) ); 

} catch (Exception e) [ 
log.setlext("Couldn't read log file."); 

] 


final Button clearLog = (Button) findViewById(R.id.HBHntt 
clearLog.setOnClickListener((v) = | 
j IT Fre fila ayijct*tc [a l af 


the Ea ] 5a 


f/f Zi WE LIIC CALS C5; L'EZIEL 
iL (java.util.Arrays.binarySearch(fileList(), L 


Eventlog [E] Gradle Console 


24:28 CRLF: UTF-8: ù & 


两 个 窗口 并 排 显 示 不 同 的 文件 
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ess - [C:Android Env\StucioProjects\Samples\Chapterl 5-Fil: 


Edit View  Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Took VCS Window Help 


© FileStreamOfConsciousnessActivity java X 


package com.sample.introtoandroid.filestreamofconsciousness: 


iÐ 1; Project 


rimport ... 


spalcud uaa 3 


public class FileStreamOfConsciousnessActivity extends AppCompatàctivity | 
public static final String LOG FILENAME — "Chat Log.txt'; 
private Handler mHandler = new Eandler(j; 
private Toolbar toolbar; 


e 4; Structure 


apels (5 


override 
protected void onCreate (Bundle savediInstancestate) [ 
super. conCreate (savedinatancestate) ; | 
aetContentView (R.layout.activity file strean of consciousness); 


© Captures 


(€ ViewLogActivityjava = 


package caom.sample.intratsaandraid.Tilestreamofroanascinausnessa; 


rimport ... 


PE 


ES public clasa ViewLogActivity extends AppCompathketivity I 
public static final String LOG FILENAME = "Chat Log.txt': 
private Ioclbar toolbar; 


Build variants 


BSOverride 

protected void onCreate(Bundle aavedInstanceState] I 
super.cnCreate[savedInstanceState); 
setContentView[R.laycut.activity view log); 


J- 2: Favorites 


toolbar (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar]; /,/ Attachin: 


&  ToDO d & Android [B] Terminal E Eent Lag [E] Gradle Console 


[ 2344 CALF: UTF-Bt ù & 


Edit View Waviqate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 


© FileStreamOfConsciousnessActivityjava X | © ViewLogActivityjava X 


package com.sample.introtoandroid.filestreamofconsciousness3; 


* 1: Project 


| import 


spafalg uaAe | = 


E public class ViewLogActivity extends AppCompatActivity 1 
public static final String LOG FILENAME = "Chat Log.txt"; 


private Tnolbar toolbar; 


: Structure 


i 
ape (s 


«i 


@Override 

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState] 1 A i 
auper,.onCreaie(savedInstanceState); public String inputStreamToStringí(InputStream ia) 
setContentView(R.layout.activity view log); StringBuffer sBuffer — new StringBuffer(): 

BufferedReader dataIlO = new BufferedReader {new InputStre 
toolbar = (Ioolbar] findViewById(R.id.toolbar); /, Atta String astrLine; 
SELIUPPOrLActionBar (toolbar); : 
getSupportAcrtionBar().setDisplayHomeAsUpEnrabled (true) ; while ((strLine = datalO.readLine()) !- null) f 
aBurfer.append (strLine); 

final IextView log = (IextView) findViewByld(R.id.TextV. sBurfer.append("'in"); 


(© Captures 


datalO.claose(); 
InputStream iFile = openFileInput(LOG FILENAME); is.close(); 
log.setText(inputStreamToString (iFile]); 
] catch (Exception e) | return sBuffer.toString(): 
log.setText("Couldn't read log file."): 


Build Variants 


clearLog.setonClickListener( (vw) + J 
// If the file exists, Delete the file 


if ([java.uzil.Arrays.binary5earch(fileList(), LC 
"TODO m6: Android Terminal E Ewentlog E] Gradle Console 


图 A.3 ”在 并 排 的 两 个 窗口 中 同时 查看 同一 个 文件 中 的 两 个 部 分 


Y- 2: Favorites 


附录 A 提示 与 技巧 : Android Studio 


apt Wamplelintroto.. ec nel seme 
| File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help | 
"o v^ sO OAR e» WU mar x ko Se PEBm? 
L3 fileStreamOfConsciousness ， EL Ose) F3 main ) java ) ) T com . » E sample » .让 introtoandroid » 站 C Hielo CINE 
g | C FileStreamOfCo B ViewLogActivity java x 


package com.sgamplc.introtoandroid.filcostrcamotf£conaciousnca323; 


public class ViewLogActivity extends AppCompastàActivity | 
public Static final String LOG FILENAME = "Chat Log.Uxt"; 
private Toolbar toolbar; 


@0verride 

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) | 
super.onCreate(savedInatanceState); 
setContentView(R.layout.activity view lag): 


toolbar = (Toolbar) findViewById(B.id.toolbar): 77 Attaching the layout te the toolbar objec 


c. ViewLogActivity.Java X 
} 


// Handle Send Button 
Final Button clearLog = (Button) findViewById(R.id.ButtonClearLog); 
clearLog.setOnClickListener (new View.OnClickListener(]) | 

es void onClick ae v) i 


ae cake ese au prin arch(fileLi st(), LOG FILENAME) != (-1)) { 
deleteFileiLOG FILENAME); 
] 


'/ Update the screen 
final TextView log = (TextView) findViews2yIld(E.id.TextViewCurrentLogrFils); 
log: setText null}: 

} 


** TODO — JP &aAndroid E] Terminal Eventlog X [5| Gradle Console 
5332 CRLF: UTF-8: b & 


图 A.4 在 上 下 两 个 窗口 中 同时 查看 同一 个 文件 中 的 两 个 部 分 
A.1.7 关闭 不 再 需要 的 标签 


你 是 否 曾经 打开 了 很 多 不 再 编辑 的 文件 ? 我 们 有 过 ! 有 很 多 办 法 解决 这 个 问题 。 首先 ， 
可 以 右 击 一 个 文件 标签 然后 选择 Close Other 来 关 财 所 有 其 他 打开 的 文件 。 可 以 通过 鼠标 
中 键 单 击 文件 标签 来 关闭 (只 有 忌 标 文 持 中 键 单 击 ， 这 个 在 Mac 上 也 是 有 效 的 ， 例 如 ， 刀 
标 有 滚轮 )， 你 甚至 可 以 关闭 指定 的 垂直 或 水 平分 屏 上 的 所 有 标签 ， 只 需要 右 击 文件 标签 ， 
选择 Close All in Group. 


A.1.8 保持 控制 编辑 窗口 


最 后 ， 可 以 使 用 Android Studio 设置 来 限制 可 打开 文件 编辑 窗口 的 最 大 数量 : 

(1) 在 File KEF 3$ Settings 选项 ， 打 开 Settings 对 话 框 。 

(2) 展开 Editor， 选 择 General， 人 然后 选择 Editor Tabs. 

(3) 在 Tab Closing Policy 下 ， 找 到 Tab Limit， 填 写 你 想 限 制 的 数值 。 

如 此 便 能 在 新 的 编辑 窗口 打开 时 ， 关 闭 旧 的 不 党 使 用 的 编辑 窗口 。 默 认 窗 口 限制 数量 
是 10 个 ; 对 Tab limt， 这 个 数 凶 似乎 刚刚 好 ， 既 能 打开 一 些 窗口 ， 显 示 引 用 的 代码 ， 叉 不 
会 显得 很 混乱 。 


A.1.9 创建 自 定义 的 Log 过 滤器 
每 条 Android 日 志 语 句 都 包含 一 个 标签 。 可 在 过 滤器 中 使 用 在 logcat 中 定义 的 标签 。 
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在 创建 新 的 过 滤 右 有 前 ,你 必须 先 将 logcat SEA A Wye as Pfizer, MERU GY Show only 
selected application 选项 改 为 Edit Filter Configuration. T4 HH EN, Create New Logcat Filter 窗口 ， 
ALVES HVE AS, Bun GSR GW SS DTH UE aS. f e 1l de28——— HJ EA 15H] 
标签 名 称 FFE MA HIVE ASS AINA, W Log Tag 或 Package Name. IÆ, logcat 只 
SDN a FE EN AA. 247b. ThA) AFR HR RA a OR GY FE LYE ds e 

Android 中 的 约定 是 以 类 名 来 创建 标签 名 。 你 会 在 本 书 的 代码 中 经 党 看 到。 我 们 会 
类 中 创建 一 个 相同 变量 名 的 第 量 来 向 化 每 个 日 忘 调用 。 如 下 所 示 : 


public static final String DEBUG TAG = "MyClassName"; 


这 种 约定 并 不 是 强制 的 。 ——— Activity 的 任务 组 织 标签 ， 也 可 以 针对 你 
的 需求 采用 其 他 逻辑 组 织 标签 mL db Ew E 


private final String DEBUG TAG = getClass().getSimpleName(); 


尺 省 在 运行 时 不 那么 局 效 ， 但 这 段 代 人 码 可 以 帮助 你 避免 复制 粘贴 错误 。 如 果 你 置 经 会 
看 日 忘 文件， 而 且 因 为 错误 命名 的 调试 标签 而 被 误导， 这 个 扩 马 对 你 很 有 用 。 


A.1.10 搜索 你 的 项 目 


在 Android Studio 中 ， 可 以 通过 几 种 方式 搜索 项 目 中 的 文件 。IDE 的 搜索 进项 
示 在 Android Studio 工具 栏 最 右边 的 搜索 图 标 你 搜索 任何 地 方 的 文件 ， 如 果 需 要 
的 话 ， 可 以 搜索 非 项 目 中 的 文件 。 我 们 通常 使 用 工具 栏 上 的 Find 搜索 选项 ， 也 可 以 通过 快 
LESE Ctrl+F(Windows 平台 ) 或 者 Command+F(Mac 平台 ) 在 文件 中 搜索 。 


A.1.11 组 织 Android Studio 任务 


默认 情况 下 ， 所 有 使 用 / TODO 注释 的 内 容 都 会 在 Android Studio 的 TODO 标签 窗口 
中 显示 出 来 。 这 可 以 帮助 标记 处 青 要 进一步 实现 的 代码 区 域 。 可 以 单 击 特定 的 TODO 项 ， 
它 将 直接 打开 包 合 注释 的 文件 ， 方 便 你 在 后 期 实现 该 项 。 

tau] GUE AE TEES ae dX 1288 i65 EA AA RERA FERRER, FETS 
EARE T- 3e 84v Hl BS E E UI He PX Sak. 

// LED: Does this look right to you? 


// JAJ: Related to Bug 1234. Can you fix this? 
// SAC: This will have to be incremented for the next build 


当 以 退 而 求 其 次 的 方式 实现 某 个 功能 时 ， 也 可 以 使 用 特定 的 注释 ， 如 /HACK,， 标记 这 
段 代码 需要 更 进一步 的 审查 。 为 将 自 定义 的 过 滤 添 加 到 TODO 列表 中 , 编辑 Android Studio 
的 Settings(Windows 平台 在 File, Settings | Mac 平台 在 Android Studio | Preferences), 导航 
到 Editor | TODO. W Patterns 中 单 击 绿色 的 加 号 添加 新 的 模式 ， 在 Patterns 中 输入 HACK 
值 ， 然 后 单 击 OK。 添 加 任何 你 想 用 来 标记 的 样式 。 所 以 ， 举 个 例子 ， 使 用 你 的 姓名 首 字 


附录 A 提示 与 技巧 : Android Studio 475 


母 注释 的 内 容 有 更 局 的 优先 级 ， 青 要 尽快 处 理 ; 而 使 用 HACK 注释 的 优先 级 相对 融 要 低 一 
些 ， 因 为 它 是 可 以 正 第 运行 的 ， 只 十 未 使 用 最 优 的 方式 。 


A.2 45 Java 代码 


本 节 将 提供 一 些 提示 和 技巧 帮助 你 实现 Android 应 用 的 代码 。 
A.2.1 使 用 自动 完成 


自动 完成 是 提升 编码 速度 的 重要 功能 。 如 果 这 个 功能 没有 出 现 或 消失 了 ， 可 通过 按 快 
SEL Ctrl Space 触发 。 自 动 完成 功能 不 仅 能 节省 输入 代码 的 时 间 ， 而 且 可 以 帮助 查找 记忆 
中 的 方法 或 者 新 的 方法 ,可 以 深 动 查看 一 个 类 的 所 有 方法 , 也 可 以 查看 方法 关联 的 Javadoc. 
可 以 通过 类 名 或 者 实例 变量 名 来 查找 静态 方法 。 在 类 名 或 实例 变量 的 名 称 后 输入 点 号 (有 
时 可 能 需要 CtrltSpace 触发 )， 然 后 滚动 查看 所 有 名 称 。 然 后 输入 名 称 的 前 半 部 分 来 过 滤 
结果 。 


A.2.2 创建 新 的 类 和 方法 


可 右 击 相应 的 包 ， 选 择 New， 青 从 可 创建 的 多 种 类 型 中 选择 一 个 ， 快 速 创建 一 个 新 的 
Java 类 以 及 对 应 的 源 文件 。 跟 随同 导 按 照 你 的 需求 定义 该 英 。 

按照 新 建 类 的 路 径 ， 在 类 的 编辑 窗口 中 ， 可 以 快速 创建 方法 体 。 选 择 Code， 然 后 选择 
Override Methods. Implement Methods, Delegate Methods 或 Generate; 按照 回 导 选 择 你 实 
现 的 方法 。 


A.2.3 ”管理 类 的 导入 


当 首 次 在 你 的 代 但 中 引入 有 个 尖 时 ， 可 将 光标 移 到 新 使 用 的 尖 名 上 ， 按 Alt+Enter， 选 
择 Import Class, Android Studio 将 快速 诺 加 对 应 的 导入 语句 。 

此 外 ，Optimize Imports 命令 (CtrltAtl+O) 将 使 Android Studio 目 动 优化 村 入 语句 , 移 除 
不 骨 用 的 导入 。 

如 果 在 自动 导入 时 出 现 不 确定 的 类 名 , Android Studio 将 提示 你 具体 的 包 名 来 确定 导入 
哪个 类 。 

最 后 ， 可 以 配置 Android Studio 的 联网 的 目 动 导入 。 也 可 以 创建 排除 规则 ， 将 指定 的 
包 名 或 类 名 从 目 动 导入 列表 中 排除 抒 。 

Ay Fon FRAC E 27] S Ac: 

(1) 选择 File | Setting(Windows F), #k4 Android Studio | Preferences(Mac 平台 )。 

(2) 展开 Editor, iff General， 然 后 选择 Auto Import. 

(3) 选中 Optimize imports on the fly 和 /或 Add unambiguous imports on the fly, #4 Jr £$. 
itt OK 按钮 。 
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A.2.4 重新 格式 化 代码 


Android Studio Et T Fab Java 代 但 的 机 制 。 使 用 工具 格式 化 代码 对 保持 样式 一 致 ， 
以 新 的 样式 格式 化 旧 人 代码， 或 匹配 不 同 客 户 站 或 目标 的 样式 (例如 ， 一 本 书 或 一 入 文章 )， 
JE BI. 

格式 化 一 段 代 码 ， 只 需要 选中 代码 ， 然 后 按 CtrlHAltHLOWindows 平台 ) 或 
Commond+Alt+L(Mac 平台)， 人 代码 将 按照 当前 的 设置 格式 化 。 如 梨 没 有 选中 任何 代码 ， 整 
个 文件 将 锌 格式 化 。 有 时 ， 需 要 选中 更 多 的 代 但 (例如 ， 整 个 方法 )， 以 保持 正确 的 缩 进 和 
括号 匹配 。 

Android Studio 格式 化 设置 在 Settings (Editor | Code Style 之 下 ); 可 以 选择 Java 或 
XML 来 进一步 细 化 配置 。 可 以 针对 每 个 项 目 设 置 不 同 的 配置 , 应 用 和 修改 很 多 细 东 的 规则 
来 配合 你 的 样式 。 


A.2.4 重 命 名 几乎 任何 事情 


Android Studio 的 重 命 名 工具 非常 强大 。 可 以 用 它 来 重 命 名 变量 、 方 法 、 类 名 、 包 名 、 
项 目 名 等 。 通 种 ， 你 只 需要 右 击 需要 重合 名 的 项 ， 选 择 Refactor | Rename。 如 果 重 命名 了 
文件 中 顶级 类 的 名 称 ， 文 件 名 也 会 相应 改变 。 如 果 Android Studio 发 现 同一 个 引用 的 项 被 
重 命 名 了 ， 上 所 有 该 名 称 的 实例 都 将 被 重 命 名 。 如 条 选择 了 重 命 名 选项 ， 这 意味 看 注释 、 孚 
从 串 、 变 量 、 测 试用 例 、 文 本 以 及 继承 者 都 将 用 新 的 名 称 更 新 。 非 常 便捷 ! 


A.2.5 重 构 代码 
你 是 否 曾 发 现 目 己 正在 编写 一 大 堆 重 复 代 码 ， 如 下 所 示 : 


TextView nameCol = new TextView(this); 

nameCol.setTextColor (getResources ().getColor(R.color.title color) ); 
nameCol.setTextSize(getResources(). 
getDimension(R.dimen.help text size)); 

nameCol.setText (scoreUserName) ; 


table.addView (nameCol); 


XX BUE EE SSA. SASK EAR SAS SUR OR IE TE S 03 PY D) 9X SR. 1 
上 面 这 样 的 代码 ,可 通过 重 构 来 优化 你 的 代码 .Android Studio 提供 了 一 些 强大 的 重 构 工 具 ， 
抽取 变量 和 抽取 方法 两 种 形式 ， 使 重 构 变 得 非 钊 局 效 便捷 。 

1. 抽取 变量 

FE HAO FAG dt A Ae ae 

(1) 选择 表达 式 getResources().getColor(R.color.title color). 


(2) 单 击 右键 , 然后 选择 Refactor | Extract | Variabe; 或 者 按 快捷 键 Ctrl+Alt+V(Windows 
平台 ) 或 Command+Alt+V(Mac 平台 )。 
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(3) 在 弹出 的 编辑 框 内 输入 变量 的 名 称 。 如 果 出 现 Multiple occurrences found Ñ W, 3X 
f£ Replace this occurrence only 或 者 选择 Replace all X occurrences， 再 输入 变量 的 名 称 ， 然 
百 等 竺 神奇 的 事情 发 生 。 

(4) 针对 文本 大 小 重复 上 面 的 (1) 一 (3) 步 。 

重 构 后 的 代码 如 下 : 


int textColor = getResources().getColor(R.color.title color); 

float textSize = getResources().getDimension(R.dimen.help text size); 
TextView nameCol = new TextView(this); 
nameCol.setTextColor(textColor); 


nameCol.setTextSize(textSize); 


nameCol.setText (scoreUserName) ; 
table.addView (nameCol); 


所 有 重复 上 面 最 后 五 行 的 代码 块 也 将 发 生 同 样 的 改变 。 多 人 么 便捷 ! 
2. 抽取 方法 


现在 准备 符 试 第 二 个 工具 。 按 照 如 下 步 又 抽取 方法 : 

(1) 选择 第 一 个 代 但 块 的 五 行 代 但 。 

(2) 单 击 右键 ,然后 选择 Refactor | Extract | Variable; 或 者 按 快 捷 键 Ctrl+AltHM(Windows 
平台 ) 或 Command Alt-M(Mac 平台 )。 

G) 命名 该 方法 ， 选 择 可 见 性 ， 选 择 需要 的 参数 ， 选 择 参数 的 类 型 ， 输 入 参数 变量 的 
名 称 ， 最 后 单 击 OK， 等 待 神奇 的 事情 发 生 。 

驮 认 情 况 下 ， 新 方法 放 在 之前 代码 的 下 面 ， 如 上 果 其 他 代码 块 完 全 一 致 (意味 看 其 他 代码 
其 中 的 语句 顺序 也 完全 一 致 )， 类 型 也 完全 相同 ， 等 等 ， 都 将 蔡 换 为 对 新 方法 的 调用 。 可 
在 Extract Method 对 话 框 上 看 到 蔡 换 的 放 数 。 如 末 出 现 的 次 数 与 预期 的 不 一 致 ， 按 照 完全 
一 样 的 模式 检查 代码 。 现 在 你 将 看 到 如 下 代码 : 


addTextToRowWithValues (newRow, scoreUserName, textColor, textSize); 


使 用 这 样 的 代码 比 之 前 的 代码 要 容易 得 多 ， 基 本 上 不 需要 输入 ! WREEK, RA 
十 处 这 样 的 代码 ， 通 过 使 用 Android Studio 工具 ， 可 以 节省 很 多 时 间 。 


A.2.6 重新 组 织 代 码 


有 时 ， 格 式 化 代码 并 不 足以 保持 代码 整洁 和 易 读 。 在 开发 复杂 Activity 的 过 程 中 ， 最 
终 在 文件 中 出 现 很 多 内 堪 类 和 方法 。 一 个 很 快速 的 Android Studio 窍门 帮助 解决 这 个 问题 。 
将 存在 问题 的 文件 在 编辑 窗口 中 打开 ， 高 亮 显示 需要 移动 的 代码 。 在 编辑 窗口 中 单 击 并 移 
动 高 亮 显示 的 代码 块 ， 放 到 目标 位 置 处 。 你 是 否 有 一 个 方法 只 在 一 个 类 中 调用 ， 却 对 其 他 
类 都 可 以 见 ? 拖 动 该 方法 到 对 应 的 类 中 。 你 甚至 可 以 在 编辑 器 中 跨 文件 拖 动 高 亮 显示 的 代 
码 。 只 需要 选择 代码 ， 拖 动 ， 然 后 放下 。 另 外 ， 可 以 在 拖 动 过 程 中 按 住 Ctrl 键 ， 实 现 复制 
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代码 的 效果 。 
A.2.7 使 用 意图 动作 


将 鼠标 停 在 出 现 问题 的 代码 上 ， 按 Altt+Enter 或 者 单 击 有 问题 那 一 行 最 左边 的 小 灯泡 
图 标 ， 可 以 触发 总 图 行为 功能 。 意 图 行为 功能 不 只 是 为 了 解决 可 能 的 问题 。 它 会 针对 局 腕 
显示 的 代码 提供 一 系列 不 同 的 任务 ， 同 时 显示 哪些 改变 是 有 效 的 。 一 个 很 有 用 的 意 岁 行 
为 一 一 抽取 字符 串 资源 (Extract string resource) 一 一 可 将 代码 中 的 字符 串 资源 快速 移 到 
Android 字符 串 资 源 文 件 中 ， 并 更 新 代 但 为 使 用 子 符 串 资 源 。 通 过 下 面 两 行 代码 误 示 如 何 
抽取 了 字符 串 资源 : 


Log.v(DEBUG TAG, "Something happened") ; 


String otherString = "This is a string literal."; 
更 新 后 的 Java 代码 如 下 : 


Log.v(DEBUG TAG, getString(R.string.something happened) ) ; 
String otherString = getString(R.string.string literal); 


并 且 在 字符 串 资源 文件 中 添加 下 面 两 项 : 


<string name="something happened">Something happened</string> 


«string name-"string literal">This is a string literal.</string> 


在 处 理 过 程 中 ， 将 出 现 一 个 对 话 框 ， 可 在 对 话 框 中 上 自 定 义学 符 串 的 名 称 ， 并 指定 在 哪 
SF AE EP CEU SCE AS JIT EE EFT AB EUR. 
意图 行为 功能 在 布局 文件 中 可 以 提示 很 多 Android 特有 的 选项 , 如 抽取 尺寸 和 字符 串 。 


A.2.8 提供 Javadoc 类 型 的 文档 


合格 的 代码 注释 是 很 有 帮助 的 (当然 是 以 正确 方式 注释 的 )。 在 代码 完成 对 话 框 和 其 他 
地 方 ， 采 用 Javadoc 样式 的 注释 会 更 有 帮助 。 为 快速 给 方法 或 类 添加 Javadoc 样式 的 注释 ， 
只 青 要 输入 /#**， 然 后 按 Enter 或 Return 键 ， 将 出 现 一 段 Javadoc 样式 的 注释 ， 列 出 了 相关 


A.3 解决 神秘 的 构建 错误 


有 了 时， 你 可 能 发 现 Android Studio 出 现 一 些 之 前 没 出 现 过 的 构建 错误 。 这 种 情况 下 ， 
可 党 试 使 用 Android Studio 的 一 些 快速 解决 技巧 。 

第 一 种 方法 是 尝试 同步 你 的 项 目 ， 刷 新 项 目的 依赖 ,如果 你 在 Gradle 脚本 中 做 了 一 些 
修改 的 话 。 右 击 你 的 项 目 ， 选 择 Synchronize "MyApp" 或 者 按 快捷 键 CtrlHAltt+tY。 通 过 上 面 
的 操作 ， 要 么 解决 了 问题 ， 要 么 就 会 显示 错误 信息 ， 帮 助 你 解决 构建 错误 。 
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男 一 种 方法 就 是 尝试 运行 Clean Project 命令 。Android Studio 在 项 目 上 运行 make 指令 ， 
然后 重新 构建 项 目 。 


A4 本 附录 小 结 


在 本 附录 中 ， 你 学 习 了 一 些 非 第 有 用 的 技巧 和 技术 ， 帮 助 你 使 用 Android Studio 提供 
的 强大 功能 。 也 了 解 了 一 些 组 织 Android Studio IDE 的 技巧 。 同 时 还 学 习 了 很 多 高 效 编写 
Java RIE HJIT o Android Studio 提供 了 很 多 功能 使 得 开发 Android 应 用 成 为 非 沼 愉悦 的 
事情 。 


A.5 小 测验 


1. 判断 题 : 在 Android Studio 中 是 可 以 使 用 源 代 人 码 控制 系统 的 。 

2. 在 Android Studio 中 最 大 化 编辑 窗口 的 快捷 键 是 什么 ? 

3. 描述 如 何 同 时 查看 两 个 源 文 件 窗口 。 

4. 判断 题 : 在 Android Studio 中 在 两 个 不 同窗 口中 同时 三 看 一 个 文件 的 两 个 不 同 部 分 
十 不 可 能 TJ. 

5. 重新 格式 化 Java 代码 的 快捷 键 是 什么 ? 

6. 抽取 变量 的 快捷 键 是 什么 ? 

7. 使 用 意图 行为 的 快捷 键 是 什么 ? 


A.6 练习 题 


1. 笑 试 使 用 附录 中 换 述 的 各 种 快捷 键 。 

2. 阅读 Android Studio EX Intellij IDEA 的 文档 ， 或 使 用 互联 网 ， 查 找 本 附录 中 没有 提 
及 的 一 个 或 更 多 非常 有 用 的 快捷 键 。 

3. 调整 Android Studio 中 的 各 种 UI 元素， 直到 你 觉得 舒适 。 


A.7 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Tools: "Android Studio Overview": 
http://d.android.com/tools/studio/index. html 
Android Tools: "Android Studio Tips and Tricks": 
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http://d.android.com/sdk/installing/studio-tips.html 

IntelliJ IDEA Help: "Quick Start": 
https://www.jetbrains.com/idea/help/intellij-idea-quick-start-guide.html 

IntelhJ IDEA Help: "Keyboard Shortcuts You Cannot Miss": 
https://www.jetbrains.com/idea/help/keyboard-shortcuts-you-cannot-miss.html 

Oracle Java SE Documentation: "How to Write Doc Comments for the Javadoc Tool": 


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/index-137868.html 


JE, 
快速 入 | 指责: Android E3125 


Android SDK 提供 的 最 有 用 工具 当 属 模 拟 器 。 开 发 人 员 可 使 用 它 来 开发 针对 很 多 硬件 
配 苟 的 应 用 。 本 快速 入 门 指南 并 非 描述 模拟 占 命 令 的 完整 文档 。 相 反 ， 我 们 的 目的 是 为 让 
你 快速 熟悉 一 些 节 用 操作 。 如 末 再 要 了 解 宛 整 的 模拟 需 特 性 和 命令 ， 请 参考 Android SDK 
官方 文档 。 

Android E1255 Android Studio 集成 在 一 起 的 ， 也 可 以 通过 命令 行 指令 来 访问 。 可 
在 Android SDK 的 /tools 目录 下 找到 模拟 占 ， 可 以 按 独 立 的 进程 的 方式 局 动 模拟 右 。 运 行 
候 拟 器 的 最 好 方法 是 使 用 Android 虚拟 设备 官 理 融 。 本 附录 主要 摘 述 在 Android Studio 中 
使 用 模拟 器 和 Android 虚拟 设备 管理 器 。 


B.1 模拟 现实 世界 : 模拟 器 的 用 途 


Android 模拟 器 ( 见 图 B.1) 可 模拟 真 机 设备 运行 应 用 。 作 为 开发 人 员 ， 可 以 把 它 配 置 成 
与 目标 设备 相近 的 状态 。 

下 面 是 高 效 使 用 模拟 器 的 一 些 要 点 : 

e 可 使 用 键盘 命令 轻松 地 与 模拟 器 进行 交互 。 

e 恨 标 可 以 在 模拟 器 窗口 中 单 击 、 演 动 和 拖 动 ， 键 盘 的 方 回 键 部 是 有 效 的 。 不 要 和牛 了 
还 有 侧 键 ， 如 首 量 键 一 一 这 些 也 都 是 有 效 的 。 

e 如 果 你 的 电脑 连接 了 Internet 网 络 , 那么 模拟 器 也 是 联网 的 , | V. iH] EA IE TS ETE 
使 用 F8 键 可 以 控制 网 络 开 关 。 

e 不 同 的 Android 平台 版 本 上 的 模拟 器 在 用 户 体验 方面 会 有 细微 和 大 弄 (Android 操作 系 
统 的 基础 功能 )。 例 如 ， 旧 平台 上 会 有 一 个 Home 界面 ， 并 采用 抽 敢 方式 存储 所 有 
己 安装 的 应 用 ;而 新 的 平台 版 本 (譬如 Android 4.2+) 则 采用 更 时 尚 的 控件 。 模 拟 器 
使 用 的 是 基础 的 用 户 界面 , 但 开发 商 和 运营 商 经 常会 对 界面 进行 定制 , 或 者 修改 样 
式 。 换 句 话 说， 模拟 器 的 操作 系统 特性 和 用 户 使 用 的 未 必 完 全 匹配 。 
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Basic Contras 


ITAL. 
Tore: 
(OPE 


i... 


图 B.1 一 个 Android 模拟 器 显示 物理 按键 而 非 系统 导航 栏 


e 系统 设置 应 用 在 管理 系统 各 种 配置 上 是 很 有 用 的 。 可 在 模拟 器 中 使 用 系统 设置 应 用 
来 配置 可 用 的 用 户 设置 ， 包 括 网 络 、 屏 幕 选 项 以 及 本 地 化 语言 选项 。 

e Dev Tools 尿 用 对 于 设置 开发 人 员 选 项 是 有 用 的 ， 它 包含 了 很 多 使 用 的 工具 ， 从 终 
闹 模 拟 絮 到 一 系列 已 安装 的 程序 包 。 此 外 ， 还 提供 了 账户 和 同步 测试 工具 ， 可 以 从 
HARJA JUnit. 

e 使 用 7 和 9 Arr EEFE Til IU aE BP ALS EL ERA Ctrl-F11 和 Ctrl+F12 
按键 )。 

e 使 用 F6 按键 和 上限 标 来 模拟 轨迹 球 。 当 然 这 就 会 让 眼 标 无 法 使 用 , 再 按 F6 才能 切换 
回来 。 

e Menu fle Fh SATEEN E ROC SESE EL. WER MINKE EUR AAW 
Home,Menu, Back 和 Search XEHE. Ye ACE EE Te BE HJ BU da 28 715 AS 
有 一 个 系统 导航 栏 ， 包 括 导 航 控件 Home. Back 及 Recents, TZfE Home 键 将 显示 
一 个 搜索 控件 。 

e 处 理应 用 的 生命 周期 Home 键 (在 模拟 器 上 ) 可 以 轻松 地 停止 一 个 应 用 ; 应 用 将 收 
到 onPause() 4l onStop() 这 两 个 Activity 的 生命 周期 事件 。 需 要 恢复 的 话 ， 册 次 局 动 
应 用 ; 需要 暂停 应 用 时 ， 按 一 下 Power 按 馈 (在 模拟 器 ) 即 可 。 此 时 只 有 onPause() 
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方法 会 和 "调用 。 青 要 再 次 近 Power 按钮 来 激活 解锁 屏 芥 ， 然 后 才能 看 到 onResume() 
方法 被 调用 。 

e 通知 信息 ， 如 收 到 SMS 短信 将 在 状态 栏 上 显示 ， 类 似 的 指示 还 有 电池 余 量 、 信 号 
强度 和 网 络 速度 等 。 


警告 

使 用 模拟 器 时 ， 需 要 记 住 最 重要 的 一 件 事 ， 虽 然 它 是 一 个 强大 的 工具 ， 但 不 能 
/N 完全 取代 目标 真 机 设备 ， 模 拟 器 通常 比 真 机 提供 的 用 户 体验 更 具有 一 致 性 ， 后 

者 在 现实 中 会 遇 到 各 种 问题 ， 如 隧道 导致 的 信号 育 区 ， 很 多 其 他 应 用 在 运行 耗 

费 电 量 和 设备 资源 等 。 所 以 我 们 在 测试 流程 中 ， 一 定 要 预 留 时 间 和 资源 ， 在 目 

标 真 机 设备 上 彻底 测试 应 用 。 


B.2 使 用 Android 虚拟 设备 


Android iar FA ESOL, 却 征 币 用 来 测试 的 Android Rete as FFA fa BY VR 
过 创建 不 同 的 AVD BCE ARE A 828781] Android 设备 。 


提示 
() 可 以 认为 AVD 为 模拟 器 提供 独特 性 。 没 有 AVD, HAS 3L — ^ EH, 就 好 上 比 
” ”只 有 (CPU 没有 外 转 设 备 一 样 。 


通过 AVD 配置 ， Android 模拟 器 可 以 模拟 出 : 

e 不 同 的 设备 类 型 ， 如 手机 、 平 板 电脑 、Android 穿戴 设备 或 者 Android 电视 。 

e 不 同 目标 平台 版 本 

e 不 同 的 输入 方式 

e 不 同 的 屏幕 方向 ， 如 竖 屏 、 横 屏 或 两 者 兼 有 

e 不 同 网 络 类 型 ， 速 度 以 及 信和 号 强度 

e MERR 

e 不 同 的 模拟 性 能 选项 

e 不 同 拭 层 便 件 配置 

e 不 同 的 RAM、VM 堆 以 及 内 部 存储 配置 

e 不 同 外 部 存储 配置 

每 个 模拟 器 配置 都 是 独一无二 的 ， 正 如 AVD 配置 文件 中 所 描述 的 ， 会 持久 保存 数据 ， 
包括 已 经 安装 的 应 用 、 修 改 后 的 设置 项 、 模 拟 的 SD 存储 卡 的 内 容 等 。 图 B.2 显示 了 几 种 
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KHAR AVD 配 告 的 模拟 器 实例 。 


B 


使 用 Android 虚拟 设备 害 理 器 


为 在 Android 模拟 器 中 运行 应 用 ,你 必须 配置 一 个 Android 的 虚拟 设备 (AVD)。 为 创建 
和 管理 AVD， 可 使 用 Android Studio 中 的 虚拟 设备 管理 右 ， 或 者 使 用 SDK 安装 目录 下 的 
[tools 子 文件 夹 里 提供 的 android 命 令 行 工 具 。 每 个 AVD 配置 都 包含 描述 了 特定 类 型 Android 
设备 的 重要 信息 ， 包 括 以 下 内 容 : 


B.2.2 


友好 的 、 自 描述 的 配置 名 称 
目标 平台 版 本 

屏幕 尺寸 、 屏 幕 密度 和 分 辨 率 

硬件 配置 详情 和 特性 , 包括 有 多 少 可 用 内 存 , 存在 哪些 输入 方式 , 以 及 硬件 配置 (如 
对 摄像 头 的 支持 状况 )。 

模拟 出 来 的 外 部 存储 设备 (虚拟 SD 卡 ) 


创建 一 个 AVD 


ft Android Studio 环境 下 ， 按 照 如 下 步骤 来 创建 一 个 AVD 配置 ; 
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(1) M Android Studio 中 ， 单 击 工具 栏 上 绿色 的 Android 设备 图 标 (区 ) 来 启动 Android 
虚拟 设备 管理 器 。 也 可 以 从 沫 单 栏 中 选择 Tools | Android | AVD Manager 来 司 动 它 。 

(2) 如 果 还 没有 已 配置 的 AVD, 将 出 现 一 个 界面 来 创建 虚拟 设备 ( 见 图 B.3). WR Or 
在 配置 好 的 AVD，Android 虚拟 设备 管理 器 中 将 列 出 这 些 AVD( 见 图 B.4)。 


A Android Virtual device Man 


Your Virtual Devices 


/X Android Studio 


Virtual devices allow you to test your application without having to 
own the physical devices. 


Android Dashboards, where you can get up-to-date information on 
which devices are active in the Android and Google Play ecosystem. 


KI B3 系统 中 没有 已 配置 的 AVD 
Your Virtual Devices 
/ E d Android Studio 


Type | Name | Resolution | API | Target | CPU/ABI | Size on Disk 
[C] News5API22MNC 1080x 1920:xhdpi MNC Android M (Preview) x8664 650MB 


十 Create Virtual Device... 


图 B.4 系统 中 存在 一 个 已 配置 的 AVD 


(3) 单 击 Create a virtual device TZ Hl (9, EF] B.3) 8&1 Create Virtual Device 按钮 ( 见 图 B.4)， 
创建 一 个 新 的 AVD. 

(4) 为 AVD 选择 一 种 设备 ( 见 图 B.5)。 本 例 中 ， 可 以 从 Phone 分 类 下 的 设备 选项 中 选 
TÉ Nexus 5, 4.95", 1080x1920, xxhdpi 设备 。 
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Nexus 5 
Name * T Resolution | Density Ld 


Nexus $ J" 450x800 hdpi 


Nexus One a he Dh hdpi 


Ste — normal 
f Ratio: notlong 

l i E LI L ! 
ERES aps Density: xxnapi 


图 B.5 Jj AVD 选择 一 个 硬件 设备 定义 (Nexus 5 手机 ) 


(5) 选择 一 种 系统 镜像 (如 图 B.6)。 这 表示 模拟 融 将 运行 的 Android 平台 的 版 本 。 这 个 
平台 是 以 API 等 级 来 表示 的 。 例 如 ， 为 了 文 持 Android 5.1.1 API 等 级 22， 从 发 行 名 称 中 选 
择 Lollipop， 以 及 目标 设备 的 ABI 类 型 ， 如 x86 或 者 x86 64。 同 时 ， 这 也 是 选择 是 否 包含 
HT VE) Google API 的 地 方 。 如 果 应 用 依赖 地 图 应 用 和 其 他 Google 提供 的 Android 服务 ， 
那么 你 应 该 选择 Google API 的 目标 版 本 了 解 完 整 的 API 等 级 列表 以 及 他 们 所 代表 的 
Android FS, fr http://d.android.com/guide/topics/manifest/uses-sdk-element.html#ApiLevels 
选择 系统 镜像 后 ， 单 击 Next. 


Virtual Device Configura 


Target 
Android M (Preview) Lollipop 


Android 5.0.1 

MNC Download x85 Android M (Preview) 

Lollipop Google APIs (Google Inc.) - google_apis [t 

Lollipop Download 2H va Android 5.1.1 

Lollipop Download 421 x86 Android 5.0.1 | Android Open 
Android 4.4.2 Source Project 
Android 4.3.1 e" 
Android 4.2.2 x 86_64 
Android 4.1.2 

ream, i : Android 4.0.3 

Android 2.3.3 

MNC Downlaar WMC mins Andonid M (Preview)! Questions on AFI level? 


Show downloadable system images | "o | Seethe API level distrinution chart 


| Brevious | | Ti | | poo | 


图 B.6 为 AVD 选择 一 个 系统 镜像 ， 显 示 了 已 下 载 和 可 下 载 的 系统 镜像 
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(6) 为 AVD 设 定 一 个 名 称 ( 见 图 B.7)。 如 条 你 和 芝 试 模拟 一 个 特定 设备 ， 你 可 能 会 炒 取 
这 种 命名 方式 .例如 ,一 个 名 为 Nexus 5 API 22 引用 的 AVD, {EW Nexus 5 运行 Android 5.1.1 
平台 。 单 击 Show Advanced Settings 按钮 。 


Es Zonfiguratia 


PET 


Android Virtual Device (AVD) 


fig 


IX 


4.95" 103031320 xxhedpi 


Android 5.1.1 x56 64 


Mothing Selected 


[C] Store a snapshot for faster startup 
an el 


You can either use Host GPU or Snapshots 


Enable D'evice Frame 


图 B.7 创建 之 前 的 设 定 了 基本 配置 的 AVD 样 例 


(7) 可 在 高 级 设置 中 配置 或 者 修改 你 想 开 启 /关闭 的 硬件 特性 。 如 果 应 用 要 使 用 前 置 或 
后 置 摄像 涉 ， 你 可 能 会 把 它们 附加 到 AVD 中 。 也 可 以 配置 网 络 设 置 和 延 时 来 模拟 真实 设 
备 的 网 络 传输 率 。 也 可 以 配置 内 存 和 存储 选项 ， 例 如 RAM. VM 堆 、 内 部 存储 空间 以 及 
SD 容量 。 每 个 SD 卡 镜像 文件 都 会 占用 硬盘 空间 ， 并 需要 花费 一 定时 间 来 生成 ; 不 要 把 容 
量 设 得 太 大 ， 否 则 它们 将 耗 尽 你 的 磁盘 空间 。 最 小 值 是 10MB。 选 择 一 个 合理 的 空间 ， 例 
如 1024MB 或 更 少 。 确 保 你 的 开发 机 器 有 足够 的 空间 ， 根 据 测 试 需 求 选择 合适 的 大 小 。 如 
果 应 用 需要 处 理 大 文件 ， 需 要 分 配 比 默认 值 更 大 的 容量 。 如 果 在 使 用 模拟 器 时 不 想 借助 所 
在 主机 的 键盘 ， 或 者 想 移 除 皮 肤 和 硬件 控制 器 ， 可 以 取消 默认 选项 。 

(8) 继续 配置 或 修改 其 他 你 想 开 启 或 关闭 的 硬件 特性 。 保 持 这 些 选 项 处 于 开启 状态 更 
简单 些 。 也 有 一 些 你 应 该 考虑 开启 的 选项 ， 如 保存 快照 以 便 快 速 启 动 或 使 用 主机 GPU。 快 
照 设置 可 以 持久 化 AVD 运行 期 间 的 状态 , 减少 启动 AVD 的 等 竺 时间。GPU 设置 利用 主机 
HJ AS Ach Pe AVD 中 的 OpenGL ES。 需 要 注意 ， 你 只 能 二 选 一 ， 不 能 同时 选择 这 两 
项 。 默 认 使 用 主机 GPU. 

(9) 一 旦 配置 完 你 的 AVD， 单 击 Finish 按钮 ， 等 待 操作 完成 。 因 为 Android 虚拟 设备 
管理 器 需要 格式 化 为 SD 卡 镜像 分 配 的 内 存 ， 所 以 创建 AVD 配置 有 时 需要 一 些 时 间 。 
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如 之 前 所 讨论 
什么 ， 然 后 才 清 楚 哪 些 是 


Q 


Android Virtual Device (AVD) 


Verity Con 


AVD Id 
[u] Nexus 5 


* Lollipop 


Startup size 
and 


orientation 


Keyboard 


figuration 


Nexus 5 API 22 
Nerus 5 APL ?2 


4.95" 10801970 shel pr 


Android 5.1.1 x86 64 


C] Storea snapshot for faster startup 


You can either use Host GFU or Snapshots 


RAMI: 1536 | | LAB Ea 

VM heap: b4 | | MB v | 

Internal Storage: 200 | | MB E 

Mn © Studio-managed ax | ME E 
C) External file | IL] 
Enable Device Frame 

= definition seuss J [s] 

How dol create a custom hardware skin? 


Enable keyboard input 


| Hide Advanced Settings | 


提示 


如 果 可 以 预先 配置 出 最 接近 目标 硬件 平台 ay AVD, ABA 
花费 。 
AVD, 


Default Orientation 


Sets the initial orientation of the device. During AWD 
emulation you can also rotate the device screen. 


B.8 在 创建 之 前 的 一 个 高 级 设置 的 AVD 样 例 
B.2.3 定制 AVD 的 硬件 配置 


与 同事 (开发 人 人员、 测试 员 ) 分 享 这 
然后 为 其 命名 。 


的 ， 可 以 在 AVD 配置 中 设 定 不 同 的 硬件 配置 。 需 要 知道 默认 的 配置 是 
南 要 修改 的 。 部 分 可 用 的 便 件 选项 见 表 B.1。 


无 疑 将 节省 很 多 时 间 和 
。 我 们 通常 会 创建 设备 相关 的 
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表 B.1 重要 的 硬件 仿 好 选项 
硬件 属性 选项 Hou d 


设备 内 存 大 小 设备 上 的 物理 内 存 ， 单 位 MB 96 
hw.ramSize 

fih bf SC FF 设备 上 的 触摸 屏 Yes 
hw.touchScreen 

轨迹 球 文 持 设备 上 的 轨迹 球 Yes 
hw.trackBall 

BENE 32 FF 设备 上 的 QWERTY 键入 Yes 
hw.keyboard 

GPU 模拟 模拟 OpenGL ES GPU Yes 
hw.gpu.enabled 

方 问 键 文 持 设备 上 的 方 癌 键 Yes 
hw.dPad 

GSM 调制 解 调 器 文 持 设备 上 的 GSM 调制 解 调 器 Yes 
hw.gsmModem 

摄像 机 文 持 设备 中 的 摄像 头 No 
hw.camera 

摄像 机 像素 (水 平方 向 ) 摄像 机 水 平方 同 最 大 像素 640 
hw.camera.maxHorizontalPixels 

摄像 机 像素 ( 竺 直方 问 ) 摄像 机 垂下 方 同 最 大 像素 480 
hw.camera.maxVerticalPixels 

GPS x fj 设备 上 的 GPS Yes 
hw.gps 

电池 文 持 设备 可 以 在 电池 上 运行 Yes 
hw.battery 

加 速度 计 文 持 设备 上 的 加 速度 计 Yes 
hw.accelerometer 

音频 录制 文 持 设备 可 以 录制 音频 Yes 
hw.audioInput 

音频 播放 文 持 设备 可 以 播放 首 频 Yes 
hw.audioOutput 

SD Exh 设备 文 持 可 插 拔 的 SD F Yes 
hw.sdCard 

BAL E 设备 支持 缓存 分 区 Yes 


disk.cachePartition 
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( 续 表 ) 
硬件 属性 选项 "WWE 
绥 存 分 区 大 小 设备 绥 存 分 区 大 小 (MDB) 66MB 
disk.cachePartition.size 
抽象 的 LCD 密度 屏幕 的 密度 160 
hw.lcd.density 


B.3 ”以 特定 的 AVD 配置 启动 模拟 器 


当 配 置 好 需要 的 AVD 后 ， 你 已 经 准备 好 启动 模拟 器 了 。 虽 然 有 很 多 方法 可 供 选 择 ， 
下 和 面 四 种 你 很 可 能 会 经 常用 到 方法 : 

e 从 Android Studio 环境 中 ， 可 配置 应 用 的 Run/Debug 配置 来 使 用 特定 的 AVD. 

e 从 Android Studio 环境 中 ， 可 配置 应 用 的 Run/Debug 配置 来 允许 开发 人 员 在 模拟 器 
启动 时 手动 选择 相应 的 配置 。 

e 从 Android Studio 环境 中 ， 可 直接 从 Android 虚拟 设备 管理 器 直接 启动 模拟 器 。 

e 模拟 器 可 在 Android SDK 安装 日 录 下 的 /tools 文件 夹 中 找到 ， 并 可 通过 命令 行 的 方 
式 作 为 独立 进程 来 月 动 (只 在 没有 使 用 Android Studio 情况 下 才 需 要 )。 


B.3.1 维护 模拟 器 性 能 


如 果 在 设置 虚拟 设备 时 未 正确 地 配置 选项 ， 或 者 没有 注意 到 一 些 常 见 技 巧 的 情况 ， 那 
么 模拟 器 有 可 能 会 运行 缓慢 。 下 面 所 列 的 是 可 以 帮助 你 创建 最 佳 、 最 快 的 模拟 器 运行 体验 

e 在 AVD 中 开启 存储 快件 加 速 启动 特性 。 然 后 在 开始 使 用 AVD 之 前 ， 先 启动 它 ， 
让 它 完 成 开启 ,然后 关闭 它 来 得 到 一 个 基准 的 快照 ,这 对 于 最 新 的 平台 版 本 , 如 Jelly 
Bean 来 说 是 特别 重要 的 。 因 为 接 下 来 的 启动 就 会 更 快 ， 更 加 稳定 。 也 可 以 关闭 保 
存 快照 的 功能 来 快速 退出 ， 开 局 使 用 主机 GPU; 这 样 它 仍 能 继续 使 用 老 的 快照 局 
动 ， 模 拟 器 的 响应 会 更 快 ， 因 为 GPU 会 帮助 提升 模拟 器 实例 的 性 能 。 

e 在 青 要 使 用 模拟 器 时 才 司 动 它 ， 如 当 你 第 一 次 局 动 Android Studio 时 。 这 样 当 你 准 
备 去 调试 时 ， 模 拟 器 已 经 在 运行 了 。 

e 在 调试 阶段 ， 让 模拟 堪 在 后 台 持 续 运 行 ， 有 利于 快速 安装 、 重 装 和 调试 应 用 。 这 种 
做 法 通常 可 为 你 节省 等 待 模拟 器 局 动 的 很 多 时 间 。 相 反 ， 可 通过 Android Studio 中 
JAZ Debug i! EE, ES bU. 

e 记 住 ， 当 调试 器 连接 时 应 用 性 能 将 会 更 慢 。 这 点 对 于 模拟 器 或 者 真 机 都 是 如 此 。 


附录 B 快速 入 门 指南 : Android 模拟 器 


e 如 末 已 经 使 用 模拟 占 测 试 了 很 多 应 用 , 或 者 只 是 想得到 一 个 干 兆 的 环境 ， 那么 可 以 
7 he OT NE AVD 配置 ， 得 到 的 古人 不 市 之 前 任何 配置 修改 的 全 新 环境 。 这 也 可 以 
FD) PR Ra J I) ee CU AR OR 2e. Y TR DY)» 


提示 
如 果 开 发 设备 上 使 用 的 Intel 处 理 器 支持 硬件 虚拟 化 技术 (VT), 可 以 利用 Intel 提 
edibus Android 模拟 器 系统 镜像 来 进一步 为 开发 环境 的 运行 加 速 。 在 安 
Q * 装 Android Studio 时 ， 保 证 安装 Intel HAXM， 然 后 下 载 任何 Intel x86 或 x86 64 
E RFRA, TIO 能 需要 下 载 Android SDK 筷 理 器 。 模 拟 器 将 使 用 你 的 开发 
机 器 的 CPU 来 加 速 运行 要 学 习 如 何 配置 虚拟 机 加 速 ， 参 见 以 下 链接 : 


http://d.android.com/tools/devices/emulator.html#acceleration. 


B.3.3 ”启动 模拟 器 来 运行 应 用 


最 第 用 的 局 动 方法 是 通过 特定 的 AVD 配置 来 后 动 模 拟 需 , 或 者 通过 Android 虚拟 设备 
er SHS, AŒ Android Studio 中 为 你 的 项 目 选 择 一 个 Run/Debug Configurations 选项 ， 然 
ih 


[h 9* t 4m E Name: pp 

D Erte ont 

SE Defaults Module | E3 app M 
Package 
© Deploy default APK 
C Deploy custom artifact: | Es] 
(C De not deploy anything 
(O) Do not launch Activity 
© Launch default Activity 
( 3 Launch: 


r Target Device 
| Q Show chooser dialog 


| ] Use same device for future launches 
| C) USB device 


| (7 Emulator 


| Prefer Android Virtual Device: | Neus 5 API 22 MNC 


= Before launch: Gradle-awarz Make 
t- # t4 
rn Grodle-aware Make 


[ ] Show this page 


ES! | spe | [Help 


图 B.9 一 个 Android Studio 中 的 Run/Debug Configuration 
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o >: "i 你 为 不 同 的 应 用 模块 创建 多 个 Run/Debug Configurations, Aft AME E A 
|  ， 同 的 选项 ， 并 为 它们 使 用 各 种 不 同 的 启动 参数 ， 甚 至 不 同 的 AVD. 


为 编辑 一 个 已 存在 的 Run/Debug Configuration， 或 者 为 特定 项 目 创建 一 个 新 的 
Run/Debug Configuration, iiu P4: 
(1) 选择 Run | Edit Configurations 2k zt GE EAAJWHBOE, 65A app， 除 非 你 在 项 
目 创 建 时 提供 了 不 同 的 名 称 ， 然 后 选择 Edit Configurations( i) K] B.10). 
appw| > Wk X: 
^ Edit Configurations... 


图 B.10 在 Android Studio 中 默认 app 模块 下 拉 框 中 的 Edit 
Configurations 中 访问 Run/Debug Configuration 设置 
在 arenes puni Vm | MEM B.11, -—- 


Android riches m B.11, ü 边 )。 
+-OFtvOu P-OFt +O: 


'&' Android Application Add New Configuration 
Wi myapplication i? Android Tests 
P Defaults o App Engine DevAppServer 
iW! Android Application (7: Application 
I? Android Tests (È Gradle 
© App Engine DevAppServer @ Groovy 
=) Application ll JAR Application 
o Gradle JUnit 
eG roovy re! Remote 
EJ JAR Application NIG TestNG 
a| JUnit 1 
ra Remote rell Remote 
NIG TestNG NIG TestNG 


B.11 已 存在 的 RunDebug Configurations( 左 边 ) 以 及 添加 新 的 
Android 应 用 的 Run/Debug Configurations( 右 边 ) 


(3) 命名 Run/Debug Configurations. 

(4) 如 果 你 的 项 目 五 多 个 模块 ， 选 择 相 应 的 模块 。 

(5) 在 Target Device 设置 中 ， 选 择 一 个 合适 的 选项 。 要 么 选择 Show chooser dialog iz 
项 ， 这 将 允许 你 从 运行 的 设备 、 便 件 或 模拟 列表 中 选择 一 个 , 或 者 允许 你 局 动 一 个 模拟 颖 ; 
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要 么 选择 USB device 选项 ， 这 将 在 已 连接 的 USB 设备 上 局 动 应 用 ; 要么 选择 Emulator 选 
项 , 然后 从 Prefer Android Virtual Device 下 拉 框 中 选择 一 个 特定 的 AVD 来 局 动 模拟 融 ( 只 能 
在 下 拉 框 中 看 到 匹配 应 用 目标 SDK 的 项 )。 

(6) 在 Emulator 标 和 位 页 中 配置 模拟 硕 的 司 动 选 项 ( 见 图 B.12)。 可 在 Additional command 
line options 字段 中 输入 标签 页 中 没有 指定 的 特定 配置 项 ， 作 为 普通 的 命令 行 选 项 。Android 
模拟 器 中 有 很 多 除了 上 面 配 置 之 外 的 一 系列 配置 。 保 证 选中 Additional command line 
options， 然 后 在 右边 的 文本 框 中 输入 需要 的 参数 。 也 可 在 命令 行 中 局 动 模拟 右 时 设置 这 些 
参数 。 一 些 模 拟 右 司 动 设置 包括 许多 磁盘 镜 人像、 调试 、 多 媒体 、 网 络 、 系 统 、UI 以 及 帮助 


设置 。 要 了 解 所 有 的 模拟 毅 司 动 选 项 ， 可 阅读 Android EST 28 OC: 


http://d.android.com/tools/help/emulator.html#startup-options 
E- | Run/Debug Configurations 


+- ÜF t+ O12 Mme [app 
d. iiu | General Emulator Logcat | 
Network Speed: |Full Ea 
Network Latency: | None s 
[ ] Wipe user data 
[ ] Disable boot animation 


Additional command line options: | -nocache -noaudio 


* Before launch: Gradie-aware Make 
+ —#*t 4 


-1 : : 
'" Gradle-aware Make 


[ ] Show this page 


o cance | | app | | Hep | 


| B.12 在 Android Studio 的 Run/Debug Configurations 设置 
的 Emulator 标签 页 中 配置 模拟 器 命令 行 选项 


(7) 可 在 Run/Debug Configurations 设置 中 的 Logcat 标签 页 ( 见 图 B.13) 中 选择 或 取消 先 
择 特定 的 选项 ， 以 便 在 运行 或 调试 应 用 时 控制 Logcat 的 行为 。 在 撰写 本 书 时 ， 只 有 三 个 可 
选 选项 , 如 图 B.13。 当 你 更 熟悉 这 些 默 认 设置 后 , 可 以 配置 不 同 的 选项 来 尝试 哪个 最 合适 。 
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General | Emulator Logcat 


eO Share 


[ | Clear log before launch 


Show Ingcat automatically 


Filter to only show output from this application 


* Before launch: Gradie-aware Make 
+ — # # + 


ii Gradle-aware Make 


[ ] Show this page 


ld B.13 Android Studio 的 Run/Debug Configurations 设置 的 Logeat 标签 页 中 的 配置 选项 


| © Choose a running device 


B Emulator Nexus 4 API 22 MNC Android M (API 22) | emulator-5554 
| | [E] LGE Nexus 4 Android 5.1.1 (AP122) 


01d0293ac9a2eb60 Online 


CO Launch emulator 


Android virtual device: 


C] Use same device for future launches 


可 创建 多 个 如 上 面 列 出 的 Run/Debug Configuration. Al 4 ft Target Device 设置 中 指 
定 特定 的 AVD, 当 在 Android Studio 中 调试 应 用 时 , 模拟 器 使 用 的 就 是 对 应 的 AVD。 但 是 ， 
如 果 你 选择 了 Show chooser dialog 选项 


在 你 首次 符 试 调试 应 用 时 ， 将 拥 示 你 从 议 备 选择 
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器 中 的 一 系列 USB 设备 或 正在 运行 的 模拟 器 中 选择 一 个 ,如 图 B.14 所 示 。 在 启动 应 用 后 ， 
Android Studio 将 在 调试 会 话 期 间 绑 定 应 用 和 设备 。 


B.3.4 JA Android 虚拟 设备 管理 器 中 启动 模拟 器 


有 时 你 只 想 临 时 局 动 一 个 模拟 器 ， 例 如 使 用 第 二 个 模拟 右 来 与 第 一 个 的 模拟 器 进行 交 
互 (模拟 电话 、 短 信 等 )。 这 种 情况 下 ， 可 以 简单 地 从 Android seq i the Eas PARA) 
实例 。 步 又 如 下 所 示 : 

(1) 在 Android Studio 的 工具 栏 中 单 击 网 标 ( 芭 ) 局 动 Android 虚拟 设备 管理 器 。 也 可 以 
JEFE, RETE Tools | AVD Manager 来 局 动 。 

(2) 从 选择 列表 中 选择 一 个 已 存在 的 AVD 配置 ， 或 根据 你 的 需要 创建 一 个 新 的 AVD. 

(3) 单 击 Launch 按钮 (P)。 模 拟 器 将 使 用 你 指定 的 AVD 启动 。 


警告 
^ 不 能 同时 运行 同一 个 AVD 配置 的 多 个 实例 。 原 因 是 因为 AVD 配置 保存 着 模拟 
器 的 状态 和 持久 化 数据 。 如 果 需 要 同时 运行 多 个 相同 配置 的 模拟 器 ， 可 使 用 相 

同 的 配置 创建 不 同 的 AVD. 


B.4 配置 模拟 器 的 GPS 位 置 


为 开发 和 测试 使 用 Google Maps 的 基于 地 理 位 置 服务 的 应 用 ， 需 要 创建 一 个 带 有 
Google API 的 AVD。 当 你 成 功 创建 了 合理 的 AVD 并 启动 模拟 器 后 ， 需 要 配置 它 的 地 理 位 
置 。 模 拟 器 没有 位 置 传 感 项 ， 所 以 我 们 要 做 的 第 一 件 事 束 是 将 GPS 坐标 发 送 给 它 。 

要 为 模拟 右 配 置 假设 的 坐标 信息 ， 站 先 需 要 局 动 使 用 了 Google API 的 AVD I] B0 a8 
(如 果 它 当前 不 在 运行 状态 的 话 )， 步 又 如 下 : 

在 模拟 器 中 : 

(1) 单 击 Home 键 来 返回 主页 屏 旬 (如 果 当 前 不 在 主屏 磊 )。 

(2) 找到 并 局 动 Maps 应 用 。 

(3) 如 果 你 是 第 一 次 启动 Maps 应 用 的 话 ， 你 们 需要 点 选 几 个 启动 对 话 框 。 


(4) 选择 My Location 浮动 动作 按钮 ( 见 图 B.15)， 然 后 在 设备 中 启用 位 置 功 能 (如 果 它 
没有 开局 的 话 )。 


在 Android Studio 中 : 
(1) 单 击 Android Studio 工具 栏 上 的 Device Monitor 图 标 ， 等 待 设备 监视 器 启动 。 
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图 B.15 Maps 应 用 的 My Location 浮动 动作 按钮 


(2) 在 设备 监视 嚣 中， 在 Devices 面板 中 确认 已 选择 了 你 的 设备 。 

(3) 你 将 在 右上 方 看 到 Emulator Control fii, Bhi HM. In) FURS) FE) Location 
Controls. 

(4) FIMA DHE NAA. THER UNE IAM AEN. LZ EAR ARN 
坐标 位 置 为 例 ， 经 度 为 -119.332836， 纬 度 为 37.992920. 

(5) 单 击 Send. 


回 到 模拟 器 中 ， 注 意 到 地 图 现在 已 经 显示 你 所 发 送 的 位 置 了 。 此 时 屏幕 上 显示 的 应 该 
是 约 寨 米 带 国家 公园 ， 如 图 B.6 所 示 。 这 个 位 置 数 学 在 下 次 局 动 模拟 器 时 仍然 存在 。 

如 有 必要 , 也 可 以 使 用 GPX 1.1 坐标 文件 经 由 设备 监视 器 向 模拟 器 发 送 一 系列 GPS 位 
Ho Wer in thas A sz dy GPX 1.0 文件 。 


IR 5554; Nexus 4 APT ， 
一 - 


Yasemrte National Park 


Google 


Yosemite National Park 
47 o*ckokokd Ql)" * 


K|B.16 ix EU d IL BL AJ ZU EK p 
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提示 
() 28. Ka 38 He Ao] HR An 2H HA HD ad AB RMS BH? 想 找到 特定 地 址 的 坐标 
= ”点 ， 可 以 访问 http://maps.google.com。 首 先 定位 到 那个 位 置 ， 然 后 右键 单 击 该 位 
置 ， 选 择 "what's here ?2"， 紧 接着 经 纬度 就 会 被 放置 到 搜索 框 中 。 


B.5 在 两 个 模拟 器 实例 间 相互 通话 


可 利用 模拟 如 的 Dialer 应 用 来 实现 道 话 功 能 。 模 拟 器 的 “电话 号 码 ” 是 端口 号 ， 可 以 

在 模拟 器 窗口 的 标题 栏 中 找到 端口 号 。 为 在 两 个 模拟 器 间 模 拟 一 个 通话 过 程 ， 你 必须 执行 
如 下 步骤 ， 

(1) 局 动 两 个 不 同 的 AVD， 两 个 模拟 硕 同 时 运行 (使 用 Android AVD 和 SDK E HAr 
最 简单 的 方法 )。 

(2) 记 住 希望 接听 电话 的 那个 模拟 喜 的 站 口号 。 

(3) 在 拨号 的 那个 模拟 器 上 ， Dialer v Hl. 

(4) 输入 你 记 下 的 那个 新 口号 ， 单 击 Enter( 或 者 send). 

(5) 可 在 接听 的 那 一 方 看 到 (并 听 到 ) 个 来 电 ， 图 B.17 显示 的 是 一 个 闹 口 为 5554( 左 边 ) 
i i Dialer YH KEPI — 7 3 bay mrs — 


B anDroic 
& Incoming cal 
DISMISS 


Anne Drola 
iobile (555) 521-5556 


4) 


图 B.17 在 两 个 模拟 器 之 间 模 拟 通话 
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(6) 单 击 Answer 来 接听 电话 。 
(7) 模拟 通话 一 会 儿 。 图 B.18 显示 了 一 个 正在 进行 中 的 通话 。 
(8) AY LAGS End 键 来 随时 结束 一 个 模拟 天 通话 。 


NIU a 555 Mewus 4 APL 27 Lollipop 


lan Droid 


Mobile 1 555-521-5554 


Anne Droid 


Mobile (555) 521-5556 


图 B.18 ”两 个 模拟 器 正在 进行 通话 
B.6 在 两 个 模拟 器 实例 间 发 送 短 信 


也 可 以 在 两 个 模拟 器 间 发 送 SMS 信息 ， 而 且 步 又 和 前 面 描述 的 通话 过 程 相似 ， 只 是 
把 模拟 器 端口 号 改 为 短信 接收 地 址 即 可 。 为 在 两 台 模 拟 器 间 模 拟 短信 发 送 过 程 ， 你 必须 遵 

(1) 局 动 两 个 模拟 器 实例 。 

(2) 记 住 想 接收 短信 的 那 台 模拟 器 的 端口 号 。 

(3) 在 发 送 短信 的 那 台 模拟 器 中 ， 司 动 Messaging MH - 

(4) 在 To 文本 框 中 输入 接收 方 的 端口 号 , 然后 编辑 一 条 短 消息 , 如 图 B.19( 左 边 ) 所 示 ， 
按 下 Send Zl. 

(5) 你 将 在 接收 方 看 到 (并 听 到 ) 一 条 来 信 。 图 B.19( 中 间 ) 显 示 了 5556 端口 的 模拟 器 从 
5554 六 口 的 模拟 右 ( 左 边 ) 中 接收 到 一 条 SMS 信息 。 

(6) 在 状态 栏 执 行 下 拉 操 作 ， 或 者 局 动 Messaging 应 用 来 阅读 短信 。 

(7) 模拟 操作 一 段 时 间 。 图 B.19( 右 边 ) 显 示 了 正在 进行 中 的 短信 对 话 。 
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Hey! What are you doing later? 


E 


Hey! What are you doing later? r | | Hey! Hanging out with you of course! 
1 | k 


K|B.19 mO y 5554 BiU ax r3) 3S Ta BF Amn H1 5556 的 模拟 露 (中国 和 右边 ) 
B.7 ”通过 控制 台 与 模拟 器 进行 交互 


除了 使 用 设备 监视 器 来 与 模拟 器 进行 交互 外 ， 也 可 以 通过 Telnet 连接 来 直接 发 送 命令 
给 模拟 吉 控 制 台 。 例 如 ， 为 连接 到 端口 号 为 $$54 的 模拟 器 控制 人 台 ， 可 执行 如 下 操作 : 
telnet localhost 5554 


HY DAES Be as da hill @ Ie) BUS AE TS. 输入 quit 或 exit 即 可 终止 会 话 。 另 外 ，Kill 
命令 用 于 关闭 模拟 器 实例 。 


3 mpi 


4 
A 可 能 需要 在 系统 中 启用 Telnet( 如 果 还 没有 这 么 做 的 话 ), 以 便 执 行 其 他 剩余 步骤 。 


B.7.1 使 用 控制 台 来 模拟 来 电 
可 以 在 模拟 右 中 生成 一 个 特定 号 码 的 来 电 ， 使 用 的 控制 全 命令 如 下 : 
gsm call <number> 


例如 ， 为 模拟 号 码 为 521-5556 的 来 电 ， 所 使 用 的 命令 如 下 : 


gsm call 3215556 
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这 个 命令 的 结果 如 图 B.20 所 示 。 因 为 我 们 已 经 将 这 个 号 人 码 存 储 为 联系 人 Anne Droid, 
所 以 此 时 名 字 Anne Droid 显示 了 出 来 。 


m 5554: Nexus 4. APL22. MNC 


hà Anne Droid 
Incoming call 


XX DISMISS Aa ANSWER 


K|B.20 3H 521-5556 的 电话 (设置 为 Anne Droid 联系 人 名 称 )， 
B.7.2 使 用 控制 台 来 模拟 SMS 信息 


也 可 以 向 模拟 器 发 送 来 自 特 定 号 码 的 SMS 信息， 与 在 设备 监视 器 中 使 用 的 情况 一 样 。 
用 于 生成 SMS 来 信 的 命令 如 下 : 


i 


通过 模拟 器 终端 提示 


sms send <number> <message> 


例如 ， 为 了 尝试 一 个 来 自 号 码 521-5556 的 SMS 信息 ， 可 以 发 送 如 下 命令 : 
sms send 5551212 What's up! 
FER TW dis PF, TR ASAE E ULT 2B ee EY SE A oA EB TR AS AER ES Pr XC TB 


信 ， 或 者 打开 Messaging 应 用 来 查看 。 上 述 命 令 在 模拟 器 中 生成 的 最 终结 果 如 图 B. 
所 示 。 
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11:05 PM 
Tuesday, June 30 


f Anne Droid 


Wi = 
al S up 


图 B.21 TRAE Em I UB ds 9m BOSS KA 521-5556 的 短信 (存储 联系 人 名 为 Anne Droid). 
左边 的 图 片 显 示 状 态 栏 上 显示 的 新 短信 笑脸 图 标 ， 右 边 图 片 显示 收 到 短信 的 通知 


B.7.3 ”使 用 控制 台 来 发 送 GPS 坐标 
可 使 用 控制 台 向 模拟 器 发 送 GPS 命令 。 下 面 是 简单 的 GPS fix 命令 。 


geo fix <longitude><latitude> [<attribute>] 


例如 ,为 将 模拟 器 的 GPS 1708 WA — Be LU T, FEF AS AE All Apps | Maps 
| My Location 来 启动 Maps YH. Am E BU AST hl GHA, ACEO P tit SOR EBACE AP pr: 


geo fix 86.929837 27.990003 8850 
B.7.4 使 用 控制 台 来 监视 网 络 状 态 


监视 模拟 需 的 网 络 状态 ， 也 可 改变 网 络 速度 和 延迟 时 间 。 下 面 的 命令 用 于 显示 网 络 


network status 


典型 结 HA RATAN: 


这 个 请 求 


Current network status: 

download speed: 0 bits/s (0.0 KB/s) 
upload speed: 0 bits/s (0.0 KB/s) 
minimum latency: O ms 


maximum latency: O ms 
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OFK 

B.7.5 ”使 用 控制 台 来 控制 电源 设置 
可 使 用 电源 相关 的 命令 来 模拟 “ 假 的 ”电源 状态 。 如 下 面 的 命令 用 于 将 电池 剩余 量 说 
power capacity 99 


下 面 的 命令 用 于 将 AC 充电 状态 设 为 天 闭 ( 或 者 开局 ): 


power ac off 


可 将 电池 状态 设置 为 unknown, charging, discharging, notcharging 或 者 full, ar? 
如 下 : 


power status full 


可 将 电池 存在 状态 设置 为 tue( 或 者 false)， 命 令 如 下 : 


power present true 


可 将 电池 健康 状态 设置 unknown. good. overheat. dead. overvoltage 或 者 failure, fit 
令 如 下 ; 
Sa : 


power health good 


可 查询 电源 的 当前 设置 ， 合 令 如 下 : 


power display 
上 述 请 求 的 典型 结果 如 下 所 示 : 


AC: offline 
status: Full 
health: Good 
present: true 
capacity: 99 
OK 


B.7.6 ”使 用 探 制 台 的 其 他 命令 


还 有 其 他 命令 用 于 模拟 硬件 事件 、 端 口 转发 ， 以 及 用 于 检查 、 启 动 和 停止 虚拟 机 。 例 
如 ， 质 量 保证 人 员 可 能 需要 了 解 关 于 事件 的 子 命令 ， 可 以 用 于 在 自动 化 中 生成 按键 事件 。 
这 个 功能 和 使 用 Ul/Application Exercise Monkeys 是 相同 的 ， 后 者 生成 随机 的 案件 事件 ， 尝 
TALE DY A giis e 
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B.8 个 性 化 模拟 器 


下 面 是 使 用 模拟 器 的 一 些小 提示 ， 只 是 为 了 娱乐 : 

e 在 Home 界面 ， 长 按 住 屏 医 然后 就 可 以 选择 并 更 改 壁 纸 。 

e 如 果 在 Launcher 中 的 All Apps 中 长 按 住 一 个 图 标 ( 通 常 是 应 用 图 标 ), 你 就 可 以 把 这 
一 快捷 方式 放 到 主页 面 中 。 最 新 的 平台 版 本 还 有 其 他 功能 ， 如 印 载 应 用 或 者 得 到 更 
多 信息 ， 这 些 操作 都 很 方便 。 

e 如 果 在 主页 面 中 长 按 住 图 标 ， 那 么 可 以 把 它 随意 挪动 ， 甚 至 把 它 拖 到 垃圾 箱 中 。 

e 在 设备 的 Home 中 滑动 可 以 切换 页 面 。 依 赖 于 所 使 用 的 Android 平台 版 本 ， 可 以 发 
现 一 系列 安装 了 小 组 件 的 页 面 ， 如 Google Search 和 很 多 空白 区 域 ， 可 以 把 其 他 组 
件 放置 进来 。 

e 添加 小 组 件 的 一 种 方法 就 是 在 主页 面 中 启动 All Apps， 然 后 导航 到 Widgets F. A 
很 多 不 同 的 插件 可 供 使 用 , 可 在 做 出 选择 后 将 它们 添加 到 主页 面 中 , 如 图 B.22 Aras. 
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图 B.22 ”添加 Home screen tips MHAIR H € BRU 8 3E BEA 
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地 测试 应 用 有 好 处 。 
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B.9 


了 解 模 拟 器 的 限制 


EAP ae RGA, BELEA LE BEY PRR ri: 


AXE APTOS He RHR SEINIT A, MR BUN Be 1T A. 3805 FP fE 
生活 中 对 真 机 上 的 体验 比 模拟 器 的 感觉 要 差 些 (因为 有 很 多 异常 情况 在 模拟 器 上 是 
不 会 发 生 的 )。 

它 虽 然 可 以 模拟 通话 和 短信 ， 但 你 不 能 发 送 或 接受 真实 的 电话 或 短信 ， 不 文 持 
MMS. 

它 设 定 设备 状态 (网 络 状 态 、 电 池 充 电 状 态 ) 的 能 力 还 比较 有 限 。 

它 模 拟 外 围 设备 (耳机 、 传 感 占 数据 ) 的 能 力 还 比较 有 限 。 

对 于 API 的 支持 (如 不 文 持 SIP 或 第 三 方 的 便 件 APD 比 较 有 限 。 当 开发 特定 类 型 的 
应 用 (如 增强 现实 的 应 用 、3D 游戏 或 者 依赖 于 传 感 副 数据 的 应 用 ) 时 ， 最 好 用 破 机 来 
研发 和 测试 。 

运行 性 能 有 限 ( 当 执 行 视频 和 动画 处 理 之 类 的 任务 时 ， 如 今 的 真 机 设备 的 性 能 通常 
比 模拟 器 要 强 )。 

对 生产 商 或 运营 商 相 关 的 设备 属性 、 主 题 或 用 户 体验 的 支持 比较 有 限 。 但 一 些 开发 
商 提 供 了 扩展 组 件 来 更 好 地 模拟 特定 设备 的 行为 。 

在 Android 4.0 及 以 上 版 本 中 ， 模 拟 器 可 连接 Web 摄像 头 来 模拟 出 真实 设备 中 的 摄 
像 头 。 在 之 前 版 本 的 工具 中 ， 摄 像 头 看 上 去 是 有 效 的 ， 不 过 只 能 拍摄 虚拟 图 片 。 
不 支持 USB、 葛 牙 或 者 NFC. 


B.10 ”本 附录 小 结 


在 本 附录 中 ， 读 者 学 习 了 和 Android SDK 搭配 的 一 个 最 重要 的 工具 ， 也 就 是 模拟 器 。 
可 在 Android Studio 中 使 用 ， 也 可 以 通过 命令 行 的 方式 来 使 用 。 模 拟 器 是 模拟 真实 设备 的 
非常 有 效 的 工具 。 当 应 用 需要 在 多 种 不 同 配置 的 设备 中 测试 时 ， 与 其 购买 真实 设备 ， 不 如 
使 用 Android 虚拟 设备 管理 器 来 创建 出 与 配置 最 相近 的 模拟 器 实例 ， 以 此 降低 测试 成 本 。 
模拟 上 絮 不 是 万 能 的 ， 无 法 完全 取代 丰 机 测试 ， 但 你 可 以 从 中 学 习 模 拟 占 需要 提供 的 功能 ， 
并 体验 到 模拟 器 如 何 台 真 地 做 好 仿真 工 作 。 


B.11 


小 测验 


1. 模拟 句 的 网 络 开 关 对 应 的 快捷 健 是 什么 ? 


2 在 横 屏 和 竖 屏 模式 间 切 换 的 


快捷 键 是 什么 ? 
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. 用 鼠标 模拟 出 轨迹 球 的 快捷 键 是 什么 ? 

. TZ T Home 键 后 ，Activity 所 经 历 的 生命 周期 事件 有 哪些 ? 

. 在 AVD 配置 中 ， 文 持 GPU 模拟 器 的 便 件 配置 属性 是 什么 ? 
. 从 控制 台 连 接 模 拟 占 的 命令 是 什么 ? 

简单 的 GPS fix 命令 是 什么 ? 


Gu 


B.12 练习 题 


1. 查阅 Android 文档 ， 然 后 列 出 Android 模拟 器 的 命令 行 参数 。 


2. fr] Android 文档 ， 说 出 局 用 GPU 模拟 的 命令 行 参数 是 什么 ? 
3. ffl] Android 文档 ， 在 命令 行 设计 一 条 创建 AVD 配置 的 命令 。 


B.13 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Tools: “Managing Virtual Devices”: 
http://d.android.com/tools/devices/index. html 

Android Tools: “Managing AVDs with AVD Manager”: 
http://d.android.com/tools/devices/managing-avds. html 
Android Tools: “Managing AVDs from the Command Line": 
http-//d.android.com/tools/devices/managing-avds-cmdline.html 
Android Tools: “Android Emulator”: 
http://d.android.com/tools/help/emulator.html 

Android Tools: “Using the Emulator”: 
http://d.android.com/tools/devices/emulator.html 

Android Tools: “android”: 
http://d.android.com/tools/help/android. html 
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WW fh nTiss(Device Monitor)z& Android SDK 提供 的 一 个 调试 工具 。 开 发 人 员 可 使 用 设 
备 监视 需 为 模拟 器 或 真 机 提供 调试 功能 以 及 文件 和 进程 管理 功能 。 乞 由 多 种 工具 组 成 : FE 
务 管理 右 、 配 置 管理 器 、 文 件 管理 器、 模拟 器 控制 台 以 及 日 志 探 制 台 。 本 附录 并 不 是 设备 
ee SAS ne PETIA IC. FAR, EN AIEEE AR i A HEE. AP Ups 
Android SDK TOt BJ Er 77 AFAR T fE BC d E PE HY 5 Hg SN AE e 


C.1 将 设备 管理 器 作为 独立 程序 和 Android Studio 配合 使 用 


如 果 使 用 Android Studio， 那 么 设备 监视 器 是 集成 在 你 的 开发 环境 中 的 。 

Ay au CHER Android KAROR ) 来 局 动 设备 监视 名 。 通 过 使 用 与 Android 
Studio 集成 的 设备 监视 咒 ( 如 图 C.1 所 示 , 使 用 文件 浏览 亏 租 看 模拟 器 实例 中 的 文件 )， 可 以 
但 看 正在 开发 环境 中 运行 的 模拟 器 实例 以 及 任何 通过 USB 连接 的 设备 。 

如 条 未 使 用 Android Studio， 设 备 监视 需 放 在 Android SDK 目录 下 的 tools/ 子 目录 中 。 
可 通过 运行 monitor 命令 以 一 个 独立 的 应 用 局 动 设 备 监视 右 。 这 种 情况 下 ， 它 运行 在 日 己 
的 进程 内 。 


提示 

在 同一 时 间 点 只 允许 有 一 个 设备 监视 器 实例 运行 。 其 他 设备 管理 器 启动 都 将 忽 
9 略 。 如 果 已 在 Android Studio 中 运行 了 设备 管理 器 ， 又 尝试 从 命令 行 启动 ， 你 将 
~ 会 看 到 问题 标记 而 非 进程 名 称 ， 同 时 输出 的 调试 日 志 中 会 显示 : 一 个 设备 监视 

器 实例 已 经 被 忽略 。 
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© Android Device Monitor 
File Edit Run Window Help 


Bg Devices HI| 3k wo Ss a| imr] | nar ua mu 


Duck Access EH 区 DDMS | T zi k = r ta G - 


3 Threads | [d Heap 图 Allocation... * Network 5... wn File Feslorer $3 - Emulatar.. |L] SystemIn.. | 一 


| Marne 

| a El smulator5554 Online 
| system_process 1540 
com.andrcid systemu 1498 
android. process.acore 1524 
com.android inputmethod latin 1706 
com android. phone 1728 
comandroid. launcher 1746 
com- googleandroid.gms. persistent 1780 
android.process.rnedia 1437 
Com. google process.qapps 1890 
com. google androic.gms 1929 
com.googleandrod.gms.vesreble 1962 
com, geagleandrod.apps.maps 1980 
comandroid deskelock A046 
com.andraid.protips 265 
comandroid keychain 2099 
com.android providers. calendar 2116 
comandroidmanagedprovisioning 2135 
caom.ancdroid mrs 2153 
cam.andreid settings 2248 
com.endroid calender 2267 
com.andrcid email 2295 
com.andraid exchange 2310 
com.andraid defcorntainer 2481 
com.svox,.picao 2511 
caom.intrntaandroid.myfiretandraida 2549 


Él LogCat 路 


Mex 下 
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Boa 
8513 
8011 
2014 
#0053 
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8612 
8513 
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3616 
&Bl8 
#619 
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B8621 
8522 
8523 
8524 
8625 
2009 
z006 
2629 / 3700 
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Bg -i* 
Sie Date Time Permissions Info 
> EE: com.android vpndialogs 2015-06-26 OAL  dnwxrz--x 
> [EE: com.andraid wallpaper.lmegicker 2015-06-26 Ol — dmwxrx-x 
> [EE com.andraid webview 2015-06-26 Wl — drwxrx--x 
- [^ com.an draid widgetpre eve 2015-06-26 Wl — drwxr-x--x 
- [EY com,Example.an droid. apis 2015-06-26 TAAL — drwxr-x--x 
- E com.examplae.an droid. livec uber 2015-06-26 Dll — drwxr-x--x 
- B com.example.android.softey board 2015-06-26 Odi drwar-x--x 
> EE com. google.android.apps.maps 2015-06-26 Md — drwxr-x--x 
- = com. google.and raid.g rmi 2015-06-26. 2251 drwxr-x- =x 
> [£» com. googleandroid.gst 2015-06-26 QA? drwar-x--x 
> ES com. googleandromd.gst login 2015-06-26 MA1 — drwxr-x--x 
> ( com. geogle.and roid. street 2015-06-26 DAL — drwxrx--x 
- [EE com. introteandroid m»firstandroi de 2015-06-26 — 22:57 — drwxr-x--k 
- E com.svax.pi co 2015-06-26 — 22:57 — drwxr-x--« 
. ES jp.ca.omranzeft.a penwmn 2015-06-26 Ml — drwxr-x--x 
= drm 2015-06-26 01419  drwxnwex--- 
[= fingerprint tst ) 2015-06-26 MAA? — -nu------- 


b [E local 2015-06-26 01419  drnwxr-z-- 

> © lost+found 1983-12-31 16430  drwxmw--- 
b E media 2015-06-26 19 — drwxmwex--- 
- [£» mediadrm 2015-06-20 — Q1d9 — drwxnex--- 


[Er misc 2015-06-26 — 0139  drwxnwx.- 
fe) nativebenchrnark 2015-05-25 0003 — drwxrex-- 


p [7 nativetezt 2015-05-35 0003 — drwxrex-- 


E nativetestbd 1015-05-25 O48 —drwxnex--x 


Saved Filters djs E Search For messages. Accepts lava regexes. Prefa wath pid: 


All messages [no filters] 
L.. Time 


06-268 23:23:43... 
06-26 23:23:43... 


OFFA 23:2 


Application 


com. google. 
con. google. 


cor orle 


apps; tag: or tet to limit sc ope. verbose Z H E og 


Tag Text á 
ple: Thread.aetContextClaasLonader (getClass i) .getClasaLoader 
andr...  ConfigFetc... fetch service done: releasing woke lock 
ümdr...  ConfigFetc... stopping self 


Cpnfim5ernire nme rr 


ETEL —— 


K|C.1 从 Android Studio 中 启动 设备 管理 器 ， 并 连接 了 一 个 模拟 器 


警告 


并 不 是 所 有 的 设备 管理 器 功能 都 同时 对 模拟 器 和 真 机 有 效 。 一 些 特定 的 功能 ， 
som da 只 在 模拟 器 中 有 效 。 大 多 数 广 pae a 所 以 ， 


文件 管理 器 在 真 机 中 只 会 显 


示 出 公共 区 域 的 内 容 ， 而 不 像 模拟 器 中 所 看 到 的 


C.2 使 用 设备 管理 器 的 核心 功能 


无 论 你 在 Android Studio 中 使 用 设备 监视 器 ， 还 是 把 它 作 为 一 个 独立 工具 ， 都 时 


解 这 些 核心 功能 : 


e Devices 面板 的 左上 角 显 示 出 正在 运 


e 在 Devices 面板 选中 模拟 器 /设备 的 某 个 进程 后 ， 


E 行 的 模拟 占 以 及 已 经 连接 上 的 设备 。 


Tracker、Network Statistic、File Explorer 和 System Information 标签 会 显示 出 相应 的 


e Emulator Control 这 一 位 中 提供 类 似 发 送 GPS 信息 和 模拟 来 电 /SMS 短信 等 功能 。 


。 可 使 用 Logcat 窗口 监视 一 个 特定 设备 或 模拟 器 的 日 志 控制 台 的 输出 信息 ， 也 就 是 


我 们 在 程序 中 调用 LogiO0、Loge0 和 其 他 日 志方 法 显示 输出 的 内 容 。 
现在 让 我 们 逐一 了 解 设 备 监视 器 的 这 些 功 能 。 


右 侧 的 Threads、Heap、Allocation 
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提示 
() 设备 管理 器 还 有 一 个 视图 ， 允 许 直 接 调用 视图 层级 查看 器 工具 ， 来 调试 和 优化 
= ”应 用 的 用 户 界 面 。 可 以 选择 Window | Open Perspective... 来 打开 该 视图 。 查 看 附 
录 了 D 可 了 解 该 工具 的 更 多 细节 。 


C.3 ”与 进程 、 线 程 和 堆 进行 交互 工作 


设备 监视 需 一 个 最 有 用 的 功能 束 是 与 进程 进行 交互 。 每 个 Android 应 用 都 运行 在 目 己 
的 虚拟 机 中 ， 有 目 己 的 用 户 ID。 使 用 设备 监视 器 中 的 Devices 面板 ， 可 以 但 看 到 设备 中 正 
在 运行 的 所 有 虚拟 机 ， 并 以 包 名 相互 区 分 。 例 如 ， 可 以 执行 如 下 操作 : 

e 连接 应 用 ， 并 进行 调试 

e 监视 线程 

e 监视 堆 的 使 用 情况 

e 停止 进程 

e 强制 进行 垃圾 回收 (GC) 


C.3.1 为 Android 应 用 关联 一 个 调试 器 


虽然 大 多 数 情 况 下 我 们 可 通过 Android Studio 中 的 Debug Configurations 来 启动 和 调试 
应 用 ， 其 实 也 可 以 直接 使 用 设备 监视 器 来 选择 需要 被 调 试 和 连接 的 应 用 。 为 将 调试 器 连接 
到 进程 ， 你 首先 需要 在 Android Studio 工作 空间 中 打开 源 代 码 包 。 然 后 执行 如 下 步骤 来 进 

(1) 在 模拟 属 或 者 设备 中 ， 确 认 你 要 调试 的 应 用 已 经 在 运行 。 

(2) 在 设备 监视 器 中 ， 在 Devices 面板 中 找到 应 用 的 包 名 ， 然 后 选中 它 。 

(3) 单 击 绿 色 的 小 虫子 图 标 ( 送 ) 来 调试 应 用 。 

(4) 根据 需要 切换 到 Android Studio 的 Debug 视图 中 ， 然 后 和 往常 一 样 调试 。 
C.3.2 ”终止 进程 

可 利用 设备 管理 器 来 终止 Android 应 用 ， 步 又 如 下 : 

(1) 在 模拟 器 或 者 设备 中 ， 确 定 你 希望 终止 的 应 用 正在 运行 。 

(2) ERRE Hart] Devices 栏 中 找到 对 应 应 用 的 包 和 名， 然后 选中 它 。 

(3) 单 击 红 色 停 止 图 标 按钮 (多 ) 来 终止 进程 。 
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© Android Device Monitor EE 
Ele Edit Run Window Help 


Quick Access 


加 E Threads $i | Heap, Allocation Tracker) *£* Network Statistics rT File Explorer | 硬 Emulator Control) |: System Information 


utimie stime Name 


Signal Catcher 
JDWP 

Binder 1 

Binder 2 
HeapTaskDOaeman 


#556 Runnable 
Runnable 
25672 Runnable 


FinalizenWatchdogDaemon 
FinalizerDaemon 


CO 0 0060000 Bie 


ReferenceQueueDaemon 
Binder 3 


Fri Jun 26 22:20:15 PDT 2015 


at android.os,Messagetugeue.natizeP ollOnce(Natve Method) 

at android. os MessageQueue.next(MessageQueue,java:323) 

at android.os,Looper.loop(Looper.]2va:135) 
atandroid.app.ActivityThread.main(Actraty Thread Jav2:5401) 

at java.lang.reflect.Method.invoke(Mative Method) 

at corn.android.internal.os.Zygctelnits MethodAndArgscaller.run(Zygotelnrt. java: 25] 
at com.android.internal.os.zyqotelnit.main(Zygotelnit.java15) 
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图 C.2 使 用 设备 监视 器 Threads 面板 
C.3.3 监视 Android 应 用 的 线程 活动 


可 以 使 用 设备 监视 器 来 监视 一 个 独立 Android 应 用 的 线程 活动 ， 步 又 如 下 : 

(1) 在 模拟 器 或 者 设备 中 ， 确 定 你 希望 监视 线程 的 应 用 正在 运行 。 

(2) 在 设备 监视 器 的 Devices 栏 中 找到 对 应 应 用 的 包 名 ， 然 后 选中 它 。 

(3) 单 击 带 三 个 黑色 尖 头 的 按钮 (全 ) 来 显示 应 用 的 线程 。 它 们 将 在 右边 的 Threads 面板 
中 显示 出 来 。 

(4) 在 Threads 面板 中 ， 可 选择 一 个 特定 线程 ， 然 后 单 击 Refresh 按钮 来 进一步 了 解 线 
程 的 状态 ， 使 用 的 类 将 显示 在 下 面 。 


+ = 
Ibm 


tL VA FI A a EAS BRK Fo— ^er E dA) E HA X48 2-11. 
例如 ， 在 图 C.2 Hy Threads 窗 格 中 可 看 到 模拟 器 中 正在 运行 的 com introtoandroid 
myfirstandroidapp 包 的 内 容 。 
C.3.4 监视 堆 的 活动 
可 使 用 设备 监视 器 来 监视 一 个 独立 Android 应 用 的 堆 信 息 ， 每 次 垃圾 回收 (GCJ 后 ， 都 
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(1) 在 模拟 器 或 者 设备 中 ， 确 定 你 希望 监视 的 应 用 正在 运行 。 

(2) 在 设备 监视 嚣 中， 在 Devices 栏 中 找到 对 应 应 用 的 包 名 ， 然 后 选中 它 。 

(3) 单 击 绿色 的 圆柱 体 图 标 (名 ) 来 显示 应 用 的 堆 信 息 , 统计 结果 会 显示 在 Heap 窗 格 中 。 
这 些 数据 随 着 每 次 垃圾 回收 都 将 更 新 。 也 可 以 单 击 在 Heap 窗 格 中 的 Cause GC 按钮 来 执行 
强制 垃圾 回收 操作 。 

(4) 在 Heap 窗 格 上 ， 可 以 选择 一 个 特定 类 型 的 元 素 。 结 果 图 像 会 显示 在 Heap 窗 格 的 
下 方 ， 如 图 C.3 所 示 。 


Quick Access et | (eS DOMS | P B Sl) so +t & 
HE Threads | E Heap H E Allocation Tracker| Network Statistics ii File Explorer M Emulator Control O System Information a 


Heap updates will happen after every GC for this client 


10 Heap Size Allocated Free Used Objects 
1 1.35 ME — 407 266 KE 1000 ME J845% 25839 


l-byte array (bytel], bool ean[T) 

2-byte array (short[]. char[T) 

4-byte array (nbjeci[]. int|], floet[]] Eran 47 818 KB 
&-bhyte array (longl] doublel]) 5j 3547 KB 


nan-lava object 2 59? B 


To of 492M 


C3 结果 图 像 


提示 
| 4 4% f] Allocation Tracker 和 Heap 监视 器 时 ， 值 得 注意 的 是 ， 并 不 是 应 用 使 用 的 
9 所 有 内 存 都 会 显示 在 视图 中 。 该 工具 值 显示 在 Dalvik 虚拟 机 中 分 配 的 内 存 。 有 


的 应 用 会 在 本 地 堆 上 分 配 内 存 。 人 例如， 调用 很 多 SDK 中 的 图 片 操作 将 分 配 本 地 
内 存 ， 不 会 在 该 视图 中 显示 。 


C.3.5 执行 垃圾 回收 


可 使 用 设备 监视 器 来 执行 强制 垃圾 回收 ， 步 又 如 下 : 

(1) 在 模拟 器 或 者 设备 中 ， 确 定 你 希望 执行 强制 垃圾 回收 的 应 用 正在 运行 。 

(2) 在 设备 管理 器 中 ， 在 Devices 栏 中 找到 对 应 应 用 的 包 名 ， 然 后 选中 它 。 

(3) 单 击 垃圾 桶 按钮 (@】) 为 应 用 触发 垃圾 回收 操作 ， 其 结果 可 在 Heap 窗 格 中 看 到 。 
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C.3.6 ”创建 并 使 用 一 个 HPROF 文件 


HPROF 文件 可 用 来 检测 堆 内 存 的 分 配 情况 ,以 此 优化 运行 性 能 。 可 以 使 用 设备 监视 器 
为 应 用 创建 一 个 HPROF 文件 ， 步 骤 如 下 : 

(1) 在 模拟 器 或 者 设备 中 ， 确 保 你 想 要 为 其 生成 HPROF 数据 的 应 用 正在 运行 。 

(2) 在 设备 监视 锅 中 ， 在 Devices 栏 中 找到 对 应 应 用 的 包 名 ， 然 后 选中 和 它 。 

(3) 单 击 HPROF 按钮 如 ) 生 成 应 用 的 HPROF 文件 ， 其 结果 会 保存 在 你 应 用 的 根 目录 
下 的 captures/ 目 录 中 。 

一 旦 获取 到 了 Android 系统 生成 的 HPROF 数据 ,就 使 用 Android SDK 提供 的 hprof-conv 
工具 将 它 转化 成 标准 的 HPROF 文件 格式 。 然 后 使 用 一 种 分 析 工 具 来 检查 这 些 信息 。 

例如 ， 在 图 C4 中 ， 可 以 看 到 使 用 Memory Analyzer(mab 独 立 工 具 分 析 转 换 后 的 
HPROF。 


mm, 


&j Eclipse Memory Analyzer 


| File Edit Window Help 
[si Inspector z5 B converted.hprof z5 
@ Qx7021c458 i BM fs w RE) - ES | OQ 
[ii] ArtMethod[] sc ee eee S a 
java.lang. reflect 1 Overview 23 
Jc] class java.lang.reflect.ArtMethod[] @ 0x70... 
a java.lang.Object 
[B java.lang.ClaccLoader @ Ox) Size: 16 MB Classes: 3.6k Objects: 168.5k Class Loader: 4 Unreachable Objects Histogram 
11) 255,960 (shallow size) 
iD 1,058,040 (retained size) * Biggest Objects by Retained Size 


a no GC root 462.5 KB 


QUEE ere ee " NET 347.7? KB 
Statics | Attributes | Class Hierarchy | 1 1MB 
Type Value d 
ref Java.lang.reflect.Art 
ref java.lang.reflect.Art 1.b MB 
ref java.lang.reflect.Art 
ref Java.lang.reflect.Art 


ref Java.lang.reflect.Art 

ref Java.lang.reflect.Art 

ref Java.lang.reflect.Art| = 

ref java.lang.reflect.Art 

ref java.lang.reflect.Art 12MB— 

ref Java.lang.reflect.Art 

ref Java.lang.reflect.Art 

ref Java.lang.reflect.Art 
java.lang.reflect.Art java.lang.reflect.ArtMethod[63986] @ 0x7021c458 
java.lang.reflect.Art — 
java.lang.reflect.Art + Actions + Reports * Step By Step 


Total: 16 MB 


java.lang.reflect.Art lil Histogram: Lists number of Leak Suspects: includes leak Component Report: Analyze objects 
java.lang.reflect.Art instances per class suspects and a system overview which belong to a common root 
java.lang.reflect.Art Ta Dominator Tree: List the biggest Top Components: list reports for Sa 
java.lang.reflect.Art objects and what they keep alive. components bigger than 1 

percent of the total heap. 


Java.lanq.reflect.Art 7 Top Consumers: Print the most 
| , expensive objects grouped by 


42M of 71M 


图 C.4 使 用 独立 的 内 存 分 析 工 具 检 查 转 换 后 的 HPROF 7 rfe 


注意 

可 通过 多 种 方式 生成 HPROF 文件 。 例如， 可 通过 编程 的 方式 实现 (利用 Debug 
类 )。 另 外 ,monkey 工具 也 有 生成 HPROF 文件 的 选项 .也 可 以 使 用 Android Studio 
生成 HPROF. 


C.4 使 用 内 存 分 配 追 踪 器 


附录 C ARATA: Android 设备 监视 器 


可 使 用 设备 监视 器 来 监视 特定 Android 应 用 的 内 存 分 配 情况 。 开 发 人 员 可 以 根据 需求 
更 新 内 存 分 配 统计 数据 。 追 踪 内 存 分 配 情况 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 模拟 器 或 者 设备 中 ， 确 认 你 希望 监视 的 应 用 已 经 在 运行 。 

(2) 在 设备 监视 器 中 ， 在 Devices 栏 中 找到 对 应 应 用 的 包 名 ， 然 后 选中 它 。 


(3) 切换 到 Allocation Tracker 窗 格 。 


(4) "ilr Start Tracking 按钮 来 开始 跟踪 内 存 分 配 情况 ， 人 然后 单 击 Allocations 按钮 得 到 


给 定时 间 点 的 内 看 分 配 信息 。 


(5) HJ $F Stop Tracking 12 2 £z 1E A ££) BT DU ITI AR E o 


Allocated Class 


2  org.apache.harmony.dalvik.ddmc,Chunk 


? org.apache.harmony.dalvik.ddmc,.Chunk 


. org.apache.harmony.dalvik.ddmc.Chunk 
byte[] 


6  java.lang.Integer 


Filter: 


Thread Id 


E e 4 b & 


T Ine. trace 


Allocated in Allocated in 
org.apache.harmony.dalvik.ddmc.DdrmServer dispatch 
android.ddm.DdmHandleHeap handleREAQ 
org.apache.harmony.dahik.ddmc.DdmServer dispatch 


java.lang Integer valueOf 


java.lang.Integer 


E b & 


at android.ddm.DdmHandleHeap.handleREAQ(DdmHandleHeap.jawa:250) 
at android.ddm.DdmHandleHeap.handleChunk(DdmHandleHeap.java:99) 
at org.apache.harmony.dalvik.ddmc.DdmServer.dispatch(DdmServer.java:1/1) 


图 C.5 使 用 设备 监视 器 的 Allocation Tracker 窗 格 


android.ddm.DdmHandleHeap handleREAQ 


java.lang.Integer valueOf 


| doMet2M |Ü 


Bon, K C.5 显示 的 是 运行 在 模拟 需 中 的 应 用 的 Allocation Tracker 栏 中 的 内 容 。 
Android 文档 中 有 一 简单 的 教程 ， 讲 述 了 如 何 使 用 设备 监视 器 抓 取 一 个 堆 内 存 转 储 信 
息 ， 包 括 如 何 使 用 Memory Analyzer 工具 查看 堆 内 存 转 储 信 息 : http://d.android.com/tools/ 
debugging/debugging-memory.html#HeapDump. 
FH, Android 开发 人 员 网 站 有 一 篇 关于 内 存 分 析 的 文章 : 
http://android-developers.blogspot.com/2011/03/memory-analysis-for-android.html。 
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C.5 观察 网 络 统计 数据 


可 使 用 设备 监视 喜来 分 析 应 用 的 网 络 使 用 情况 。 在 应 用 需要 执行 网 络 数据 传输 时 ， 这 
个 工具 提供 的 信息 非常 有 用 。Android 提供 的 TrafficStats 类 用 于 为 应 用 添加 网 络 统计 数据 
分 析 功 能 。 为 区 分 应 用 的 几 种 不 同 数据 传输 方式 ， 你 只 要 在 执行 传输 前 在 代码 中 提供 一 个 
TrafficStats 标签 。 了解 网 络 统计 数据 可 以 玫 助 我 们 更 好 地 优化 网 络 数据 传输 代码 。 在 图 C.6 
中 ， 我 们 会 看 到 一 个 便 件 设备 的 Network Statistics 窗 格 的 内 容 。 


166KE/s 
156.2KB/s | 
14R.5KB./s 
126 7KB/ 
127KB/s 
117:2KB/s 
| | 107. 4KEJE 
87.7KBJe 
67.5KB/s 
78.1KB/s 
BER ARBs 
5B.GKB/s 
48.0KB/s 
38.1KB/s 
49. 3KB/e 
18.5KB.e 
X EE 
06 
J.8KBs 


1,608 441 
212072 
303977 
615 868 
247,336 


C.6 使 用 设备 监视 器 的 Network Statistics 面板 
C.6 使 用 File Explorer 


FY f Fh he th UL ais DU] BR ie EU Lc HY Android 文件 系统 (对 于 没有 root 权 限 的 
设备 ， 这 种 访问 会 有 一 定 的 限制 )。 可 以 访问 应 用 的 文件 、 目 录 和 数据 库 ， 还 可 以 把 文件 从 
系统 中 拉 出 来 ， 或 者 把 文件 传送 到 系统 (当然 ， 前 近 是 你 有 合理 的 权限 )。 

例如 ， 图 C.7 显示 的 是 模拟 右 的 File Explorer 窗 格 的 内 容 。 
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O Rd 
| Ele Edt Bun Window Help 


| Quick Access mE & & 2 


+ E mem 8 TERN A Aena Teacher T7 Nebwosk Statistics | mt File Explorer zi IT Ense! Control! ! oO w[ t ven v B 4 E = | 中 EU = | = | 


Name Size Date Time Permissions Info 
t ES com.android.systemui 2015-06-26 01:32  drwxr-x-—x 
> E> cam.endraid vending 2015-06-26 01:331 — drexr-x--x 
b E> com.android vpndialogs 2015-06-26 Mii — drwzr-x--x 
l EE com.android wallpaper .livenicker 2015-06-26 OL41 — drwxr-x--x 
b [EE com.android webur ew 2015-06-26 ülal  drwxr-x--x 
t ES com.android widgetpreview 2015-06-26 01:11 —drvrxr-x-—x 
> [59 cam.example.andraid. apis 2015-06-26 01:31 — drwzr-x--x 
[- EE cam.example.andraid.livecubes 2015-06-26  Ol1:0]1 — drwr-x--x 
[- EE com.example.andraid.zoftceyboard 2015-06-26 Oll — drwxr-x--x 
t [^ comgeogleandrod.apps.maps 2015-06-26 OL44 —drwxrx-x 
> ES com.google.android.gms 2015-06-27 0004  drwxrx--x 
> EE com.googleandroid.gsf 2015-06-20 01:32 — drwxr-x--x 
> E> com.gongle.android.qgzf.login 2015-06-26 OLM1 —drwxr-x--x 
FE com.geogle.android.street 2015-06-25 — Ulsil — drwxr-x--x 
t © comantrateandroid. myfirstandroidapp 2015-06-26 2257 —drwxrx--x 
> > com.svax.picn 2015-06-26 22:57  drwxr-x--x 
> E> jp-co.omronsoft.cpenwrn 2015-06-26 — 1:031 — drwxi-x--x 

t (2 drm 2015-06-25 — 0139 drwnerww--- 

=] fingerprint; 2015-05-25 0142  -rw-—---- 

> [£ local 2015-06-26 0138  drwxrx-x 
> [m lost+Found 1959-12-31 1640  drexrwx--- 
i 2015-06-7256 — 0179 — drwerwx--- 
2015-06-26 OLU9  drwxrmwx--- 

| 2015-06-25 0139  drwxrwx--t 
> > natrvebenchmark 2015-05-25 00498 — drwxrwx--x 
> (2 nativetest 2015-05-25 0048  drwxrnwx--x 

b E nativetertid. 2015-05-25 00DA — drwrwx- -x 

b [= property 2015-06-27 O206  drwx------ 

t E resource-cache 2015-06-26 0139  drexrmwx--x 

b E security 2015-06-26 0119  drmwx--x--x 

> [Em ss 2015-06-20 0139  drwx------ 

b [ce system 2015-06-27 02:18 —drwxrnwxr-x 
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图 C.7 使 用 设备 监视 器 的 File Explorer #444 
C.6.1 浏览 模拟 器 或 者 设备 的 文件 系统 


浏览 Android 文件 系统 的 步 又 如 下 : 

(D) 在 设备 监视 右 中 ， 在 Devices 面板 中 选择 你 想 查 看 的 模拟 器 或 设 

(2) 切换 到 File Explorer 窗 格 ， 你 将 看 到 一 个 文件 夹层 次 目录 。 

(3) 浏览 目录 或 者 文件 位 置 。 

R C.1 显示 了 一 些 Android 文件 系统 中 的 重要 区 域 。 尽 管 每 个 设备 的 目录 可 能 会 不 一 
样 ， 这 里 列 出 的 是 最 常见 的 目录 。 

要 注意 ， 当 文件 夹 内 容 有 变化 时 ，File Explorer 再 要 等 待 一段 时 间 才 能 显示 出 来 


o 


一 些 设备 目录 (如 /data)， 可 能 无 法 通过 设备 监视 器 中 的 File Explorer 来 访问 


表 C.1 Android 文件 系统 中 的 重要 目录 
H s H 的 
/data/app/ Android APK 文件 存放 的 位 置 
/data/data/<packagename>/ 应 用 的 顶层 目录 ; 例如 /data/data/com.introtoandroid. 
mytirstandroidapp/ 
/data/data/<packagename>/shared_prefs/ 应 用 的 共享 首选 项 目录 。 命 名 的 首选 项 以 XML 文件 格式 
存储 
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( 续 表 ) 
H 3 H 的 

/data/data/<packagename>/files/ 应 用 的 文件 目录 

/data/data/<packagename>/cache/ 应 用 的 缓存 目录 

/data/data/<packagename>/databases/ 应 用 的 数据 库 目 录 ; 例如 : /data/data/com.introtoandroid. 

pettracker/databases/test.db 
/mnt/sdcard/ 外 部 存储 (SD 卡 ) 
/mnt/sdcard/download/ 浏览 器 图 片 存 放 的 位 置 


C.6.2 ”从 模拟 器 或 设备 中 复制 文件 

可 以 使 用 File Explorer 来 从 模拟 右 或 者 设备 文件 系统 中 复制 文件 /目录 到 电脑 中 ， 步 又 
如 下 : 

(1) 使 用 File Explorer， 浏 览 到 你 需要 复制 的 文件 或 目录 ， 然 后 选中 筷 。 

(2) 从 File Explorer 的 右上 角 位 置 ， 单 击 一 个 带 箭头 的 磁盘 图 标 按钮 区) 来 从 设备 中 
拉 取 文件 。 男 一 个 可 选 的 方法 是 单 击 按钮 劳 下 拉 且 单 中 的 Pull File. 

(3) 输入 文件 在 电脑 中 的 保存 路 任 ， 然 后 单 击 Save. 


C.6.3 将 文件 复制 到 模拟 器 或 者 设备 中 


可 使 用 File Explorer 把 电脑 中 的 文件 复制 到 模拟 器 或 设备 的 文件 系统 中 ， 步 又 如 下 : 

(1) 使 用 File Explorer， 浏 览 复制 的 目的 文件 或 目录 ， 然 后 选中 它 。 

(2) 在 File Explorer 的 右上 角 , 单 击 带 箭 头 和 手机 标志 的 按钮 仿 ) 把 文件 推送 到 设备 中 。 
另 一 个 可 选 方式 是 单 击 按钮 劳 边 下 拉 沫 单 中 的 Push File 来 完成 。 

(3) 在 电脑 中 选择 相应 的 文件 或 目录 ， 然 后 单 击 Open. 


提示 
File Explorer 也 支持 拖 放 操作 。 这 也 是 推送 目录 到 Android 文件 系统 中 的 唯一 方 
() A; 但 是 ， 我 们 不 推荐 将 目录 复制 到 文件 系统 中 ， 因 为 没有 删除 目录 的 功能 。 
S 你 只 能 通过 编程 方式 来 删除 目录 (假设 有 相应 权限 的 话 )。 另 一 种 方式 就 是 使 用 
adb shell 的 rmdir， 但 是 你 还 是 需要 拥有 相应 的 权限 。 也 就 是 说 ， 可 以 选择 将 电 
脑 中 的 文件 或 目录 拖 放 到 File Explorer 中 的 目标 位 置 。 


C.6.4 ”从 模拟 器 或 设备 中 删除 文件 


可 使 用 File Explorer 来 删除 模拟 器 或 者 设备 文件 系统 中 的 文件 (一 次 只 能 操作 一 个 ,而 
日 不 能 是 目录 )， 步 又 如 下 : 


附录 C 快速 入 门 指南 : Android 设备 监视 器 


(1) 使 用 File Explorer， 找 到 希望 删除 的 文件 ， 然 后 选中 它 。 
(2) 在 File Explorer 的 右上 角 ， 单 击 红 色 的 负 号 按钮 (来 删除 此 文件 。 


BE Ae 
A 小 心 ! 删除 操作 没有 确认 过 程 。 文 件 将 立即 被 删除 而 且 无 法 重新 恢复 。 


C.7 使 用 Emulator Control 


可 以 在 设备 监视 器 中 ， 通 过 Emulator Control 窗 格 与 模拟 器 实例 进行 交互 。 你 必须 先 
选中 对 应 的 目标 模拟 器 ， 才 能 在 Emulator Control 窗 格 中 操作 。 可 以 使 用 Emulator Control 
窗 格 执 行 如 下 操作 : 

e 改变 电话 状态 

e kn 

e 模拟 传 入 的 短信 

e 发 送 一 个 GPS 坐标 位 置 修正 


C.7.1 改变 电话 状态 


为 通过 Emulator Control 窗 格 ( 如 图 C.8 所 示 ) 来 模拟 改变 电话 状态 ， 遵 循 如 下 步骤 : 
(1) 在 设备 监视 器 中 ， 选 择 你 想 改 变 电 话 状态 的 那个 模拟 器 。 


z 
"* Android Device Monita 


File Edit Run Window Help 


a [55 Threads | E Heap | ig] Allocations Tracker | 4f Henori Siei |a Frc Explorer |Q Ernuletor Contro! 53 | [7] System Information 
Telephony Status 

Voice: Speedi [Full ~ 

Data: | home -* | Latency: | None - 

Telephony Actions 

Incoming number: 5551212 


Cal| Hang Up | 
Location Controls 


Manual KML 


Longitude -122.084095 — 
Latitude 37422006 


p) 


75M of 402M 


图 C.8 使 用 设备 监视 器 的 Emulator Control 窗 格 
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(2) 切换 到 Emulator Control 窗 格 。 你 要 改变 的 电话 状态 的 信息 。 

(3) 从 Voice, Speed, Data 和 Latency 中 选择 需要 的 选项 。 

(4) 例如 ， 当 把 Data 选项 从 Home 变 成 Roaming 后 ， 应 访 会 在 状态 栏 中 看 到 一 条 提示 
设备 当前 正在 漫 洲 的 提醒 。 


C.7.2 模拟 语音 来 电 


为 使 用 Emulator Control 窗 格 来 模拟 一 个 语音 来 电 (如 图 C.8 所 示 ), 可 以 遵循 如 下 步骤 : 
(1) 在 设备 监视 器 的 Devices 窗 格 中 选择 你 想 操作 的 目标 设备 。 

(2) 切换 到 Emulator Control 窗 格 ， 改 变 Telephony Actions 中 的 信息 。 

(3) 输入 来 电 电话 号 公 ， 可 以 包含 数学 、+ 和 #。 

(4) 选中 Voice 单 选 按钮 。 

(5) 单 击 Send 按钮 。 

(6) 你 的 模拟 器 设备 在 振 铃 ， 接 昕 电话 。 

(7) 模拟 絮 可 正常 中 止 通 话 ， 或 者 可 在 设备 监视 右 中 通过 Hang Up 按钮 来 结束 通话 。 


C.7.3 ”模拟 收 到 短信 


We th thi ashe GES [nl UR AIA SMS 信息 的 一 种 称 定 方式 ， 操 作 过 程 和 语音 通话 流 
程 是 类似 的 。 为 使 用 Emulator Control 面板 ( 见 图 C.8 上 半 部 分 ) 来 模拟 SMS Kia PEA 
如 下 步骤 : 

(1) 在 设备 监视 器 中 ， 在 Devices [in th Pic FERN 5 WY PIU e 

(2) 切换 到 Emulator Control 窗 格 ， 你 要 改变 的 是 Telephony Actions 中 的 信息 。 

(3) 输入 短信 发 起 方 的 电话 号 翁 ， 可 以 包 依 数学 、+ 和 #。 

(4) 单 击 SMS 按钮 。 

(5) 单 击 Send 按钮 。 

(6) 然后 在 模拟 器 中 ， 你 将 看 到 一 条 SMS 来 信 的 通知 信息 。 


C74 发 送 坐标 修正 信息 


AX GPS 坐标 给 模拟 器 的 步 又 可 在 附录 B 中 找到 。 在 Emulator Control 窗 格 中 输入 
GPS 信息 (如 图 C.8 的 下 半 部 分 所 示 )， 单 击 Send， 然 后 就 可 以 在 模拟 器 中 使 用 Maps 应 用 
RARE SIAL T o 


C.8 使 用 System Information 


up xt v ds ht FUL 4 FY System Information HIRR T ERR 28 SEIN Zs Situ Bo PR ET 
先 必 须 在 System Information 窗 格 中 选择 希望 分 析 的 目标 模拟 器 ， 然 后 遵循 以 下 的 使 用 
方法 : 
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(1) 在 设备 监视 堪 中 ， 选 择 你 想 分 析 的 模拟 匿 或 设备 。 

(2) 切换 到 System Information 窗 格 。 

(3) 从 System Information 的 下 拉 沫 单 中 选择 你 感 兴 趣 的 信息 。 
(4) WEHEN T., Fy fey ePi Update from Device 按钮 。 
(5) 你 应 该 会 看 到 一 张 显示 系统 信息 的 图 表 ， 如 图 C.9 所 示 。 


| f£ Android Device Monito 
motio" 


axem 


PSS in kB 


105M of 492M Ü 


图 C.9 使 用 设备 监视 器 System Information 窗 格 


C.9 为 模拟 器 和 设备 执行 截屏 


可 从 设备 监视 器 中 对 模拟 器 或 者 设备 执行 截屏 操作 ， 这 对 于 调试 程序 来 说 是 很 有 用 
的 ， 并 且 它 同时 适用 于 QA 和 开发 人 员 。 按 以 下 步骤 来 做 截屏 操作 : 

(1) 在 设备 监视 右 中 ， 从 Devices 面板 里 选择 目标 模拟 右 或 者 设备 。 

(2) 在 设备 或 者 模拟 器 中 ， 确 保 当 前 已 经 处 于 需要 截取 的 界面 。 

(3) 单 击 正方 形 图 形 按钮 (到 ) 来 执行 截屏 操作 。 此 时 会 弹出 一 个 窗口 , 如 图 C.10 所 示 。 

(4) 在 截图 窗口 中 ， 单 击 Save 按钮 来 保存 屏幕 截图 。 类 似 地 ，Copy 按钮 可 将 图 像 复 
制 到 剪贴 板 中 ,Refresh 按钮 则 负责 更 新 截图 界面 (如 果 模 拟 器 或 设备 的 界面 已 经 改变 的 话 )， 
而 Rotate 按钮 可 将 图 形 翻转 90 FE. 
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Saturday, June 27 


Anne Droid 


Are you there? 


Missed call 
Anne Droid 


图 C.10 ”使 用 设备 监视 器 捕获 截屏 
C.10 ”使 用 应 用 的 日 志 追 踪 功 能 


LogCat 工具 已 经 被 集成 到 设备 监视 器 中 ,在 设备 监视 器 界面 的 底部 栏 中 。 可 在 下 拉 杠 
中 选择 对 应 日 六 类 型 来 控制 需要 显示 出 来 的 信息 。 默 认 选 项 是 verbose( 所 有 信息 都 显示 出 
来 )。 其 他 选项 分 别 对 应 debug. info. warn. error 和 assert。 当 被 选中 后 ， 只 有 与 选项 对 应 
的 日 总 信息 会 显示 出 来 。 可 以 利用 搜索 字段 来 过 滤 出 只 包 合 搜索 结案 的 信息 ， 完 全 文 持 正 
则 表达 式 ， 而 且 可 以 市 有 作用 域 前 级 (如 texb 以 便 只 显示 日 志 信 息 的 文本 。 

也 可 以 创建 和 你 留 过 滤 条 件 ， 以 便 选 择 符 合 特定 条 件 的 信息 。 可 以 使 用 sean 来 
添加 一 个 过 滤 条 件 ; tag. message. process ID. name 或 者 log level 都 可 以 成 为 过 滤 条 件 ( 同 
时 也 可 以 使 用 Java 类 型 的 正则 表达 式 )。 

例如 ,假设 应 用 中 有 如 下 代码 : 

public static final String DEBUG TAG = "MyFirstAppLogging"; 

Log.i (DEBUG TAG, 

"In the onCreate() method of the MyFirstAndroidAppActivity Class."); 


uf ELE S CEDE] —^^ Logcat 过 滤 条 件 ， 为 它 命 名 然后 把 日 志 tag 这 一 项 填 
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写成 符合 你 调试 标签 的 字符 串 ， 即 : 


MyFirstAppLogging 


最 后 ，Logcat 面板 会 显示 过 小 结果 ， 如 图 C.11 BT. 


zn LogCat n IE Console im o 
Saved Filters += Ed Search for messages. Accepts Java regexes. Prefic with pid:, appa tag: or text: to limit scope |v verbose — H E [T] 
All messages (no filters) (487 i "m 
premo L.. | Time PID TID Application Tag Text 
I 056-29 D7:30:2... 32149 3214939 MyFiratAppLogging In the nanCreate(] method of the MyFirstAndroidAppAc 
06-29 D7:30:3... 32149 32143 MyrirsiApprLogging In rhe onPause() method of the MyFiraLtAndroidAppAcut 
D6-29 O7 235004... 32149 32149 MyFirstAppLogging In the onPause() method of the MyFirstAndroidAppAct|= 
06-29 07:31:1... 32149 32149 MyFirstAÁppLogging In the onPause([)! nethod of the MyFirstàAÀndroidAppAct 
06-29 07:37:1... 1803 1609 MyFirstAppLogging In the onCreate(] method of the MyFirstAndroidaéppaAc 
06-29 07:45:0... 2643 2843 MyFirstAppLogging In the onCreate() method of the MyFirstAndroidAppAc - 
06-25 07:45:3... 3165 3185 com.introtoandr... MyFirstAÁppLogging In the onCrcatc(] method of the MyFirstAndroidAppAc 
I | 06-29 O7:46:2... 3165 3185 . cam.introtoandr.. m MvriratApnLodaina In the onPause fi method of he MvFirstAndroidAnnAct 
4 | 


图 C.11 在 设备 监视 器 Logcat 日 志 面板 中 使 用 自 定义 过 滤器 


C.11 本 附录 小 结 


企 本 附录 中 ， 你 已 经 学 习 了 设备 监视 各 所 近 供 的 很 多 有 价值 的 功能 。 可 以 从 Android 
Studio "FH Tf I Toda 或 者 通过 命令 行 启动 。 你 学 习 了 使 用 设备 监视 占 提 供 的 工具 来 
监视 应 用 在 模拟 右 或 设备 上 运行 的 性 能 。 你 也 学 习 了 如 何 使 用 设备 监视 右 且 接 与 模拟 右 或 
—— PRIA AB AAS T SRR SR CLA BAC ELERTE, OAT FR 
PRIE Rife. BREE ze H ERSE ERE 


C.12 小 测验 


. ASAT IBS te th thi Fl ak Fee EOE Android SDK 的 哪个 目录 下 ? 
2. det Ue anas) HIT S EHU ds SR UAE GPS 坐标 的 标签 页 是 Emulator 
Control. 
3. 可 使 用 Thread 和 Heap 选项 卡 来 执行 哪些 任务 ? 
4. 可 以 被 添加 到 应 用 ， 具 有 网 络 统计 数据 分 析 功 能 的 类 名 是 什么 ? 
5. 判断 题 : Logcat 工具 不 是 设备 监视 右 的 一 部 分 。 


C.13 练习 题 


1. 局 动 示 例 应 用 (在 模拟 器 或 设备 中 ), 然后 利用 设备 监视 器 的 各 个 选项 卡 来 分 析 应 用 。 
2. 实践 与 模拟 器 或 设备 进行 交互 ， 如 通话 、SMS 短信 以 及 GPS 坐标 修正 ， 并 利用 设 
备 监 视 句 来 截取 每 种 交互 的 屏 攻 界面 。 
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3. Jo PALIN ALAS ASA), Ala EA Logcat 来 查看 日 六 信息 。 
C.14 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Tools: “Device Monitor”: 
http-//d.android.com/tools/help/monitor.html 

Android Tools: “HPROF Converter”: 
http://d.android.com/tools/help/hprof-conv.html 

Android Reference: “TrafficStats 
http://d.android.com/reference/android/net/TrafficStats. html 
Android Tools: “Reading and Writing Logs”: 
http://d.android.com/tools/debugging/debugging-log. html 
Android Reference: “Log”: 
http://d.android.com/reference/android/util/Log.html 


附录 1) 


Rif Android SDK 工具 


SFIS WY Xe , Android 开发 人 员 可 借助 很 多 工具 来 设计 和 开发 高 质量 的 应 用 ,一 些 Android 

SDK 工具 默认 集成 在 Android Studio 中 ， 或 者 在 Eclipse Fi ADT 插件 后 集成 ， 而 其 他 

工具 只 能 在 命令 行 中 使 用 。 本 附录 将 装 述 一 些 最 重要 的 Android SDK 工具 。 了 解 SDK T 
其 可 以 帮助 你 更 便捷 地 开发 应 用 。 


本 附录 中 履 盖 了 本 书 撰写 时 已 经 存在 的 可 用 工具 .了 解 本 书 编写 时 使 用 了 哪些 
具 ， 可 以 碍 看 本 书 前 言 中 的 “本 书 使 用 的 开发 环境 ”一 下 。 

Android SDK 工具 更 新 非常 频繁 。 我 们 已 经 尝试 了 最 新 版 本 工具 的 最 新 操作 步 
又 。 但 本 附录 中 描述 的 操作 步骤 和 界面 是 可 能 随时 改变 的 。 请 参阅 Android 开发 
人 员 网 站 http://d.android.com/tools/help/index html 以 及 本 书 的 网 站 获取 最 新 信息 。 


D.1 使 用 Android 文档 


虽然 Android 文档 本 里 不 是 一 个 工具 ， 但 它 对 Android 开 有 友人 员 而 言 是 一 个 很 重要 的 
资源 。Android SDK 目录 下 的 docs/ 子 目录 下 有 一 个 HIML 版 本 的 Android 文档 ; 在 开发 中 
过 到 问题 应 该 首先 去 得 看 该 文档 。 你 也 可 以 访问 Android 开 友 人 员 网 站 
http://d.android.com/tools/help/index html 获取 最 新 的 帮助 文档 Android 文档 是 组 织 有 序 的 并 
且 可 搜索 的 ， 分 为 三 个 主 类 ， 每 其 下 分 多 个 下， 如 图 D.1 所 示 : 

e Design: 该 选项 卡 提 供 了 关于 设计 Android 1 应 用 的 相关 信息 。 

。 Up and running with material design: 该 区 域 提供 了 关于 材质 设计 的 简介 ， 
及 设计 者 使 用 的 下 载 链 接 和 Google 提供 的 关于 材 质 设 计 的 文章 。 


024 


第 VI 部 分 


Bj o 录 


Pure Android: 该 区 域 包含 Android WEE] Ee EE SE EXAM VII, BARAT Ac HUE mJ 
量 用 户 体验 的 应 用 。 

Resources: 该 区 域 包含 材质 设计 相关 资源 的 链接 ,例如 布局 模板 、 贴 纸 表 、 图 
标 、 字 体 、 调 色 板 及 其 他 。 


e Develop: 该 选项 卡 提供 了 关于 开发 Android 应 用 的 相关 信息。 


Training: 培训 区 域 包含 了 使 用 特定 类 的 教程 ,提供 了 可 在 应 用 中 人 免费 使 用 的 示 
例 代 人 码 。 这些 教 程 按照 一 般 Android 开发 的 学 习 顺 友 排 列 , VEZ dust ele dE TS DK 
入 。 这 些 培 训 对 Android FRA Pio VUE 7G DT E. 

API Guides: 该 选项 卡 提 供 了 很 多 Android 主题 、 类 或 包 的 深度 阐述 。 虽 然 与 
Training 区 域 相 关 ，API Guides 针对 茶 些 Android 功能 的 API 进行 了 更 深入 的 
Reference: 该 选项 卡 包含 了 Android SDK 中 所 有 的 API 中 的 Javadoc 格式 的 包 
和 关 文 档 的 索引 。 你 将 会 伦 很 多 时 间 在 这 个 选项 卡 上 ， 碍 找 Java AMA, WA 
方法 参数 ， 以 及 执行 其 他 类 似 的 操作 。 

Tools: Tools 选项 卡 包 含 了 学 习 Android studio 和 SDK 工具 的 相关 资源 。 很 多 
工具 在 本 书 中 部 讲 过 ,部 可 以 在 IDE 中 或 者 通过 命令 行使 用 。Tools 选项 卡 下 一 
个 重要 的 区 域 Tools Help 对 于 学 习 使 用 SDK 工具 和 平台 工具 都 很 有 用 。 这 里 也 
可 以 下 载 Android Studio 和 SDK 工具 ,这 些 工 具 可 用 于 Windows、Mac 和 Linux. 
Google Services: 这 个 选项 卡 提供 集成 Google 服务 到 应 用 中 的 教程 、 示 例 代 码 
以 及 API 指南 。 也 帮助 你 了 解 Google Play FEA RTH. 

Samples: 该 选项 卡 提供 了 很 多 按 主 题 分 类 的 示例 应 有 用， 帮助 学 习 使 用 特定 的 
API。 可 以 浏览 多 个 示例 项 目 ， 或 者 下 载 这 些 项 目 到 你 的 系统 中 ， 导 入 到 IDE, 
在 你 的 设备 或 模拟 占 中 运行 ， 了 解 他 们 实现 了 哪些 重要 的 功能 。 

Preview: 该 选项 卡 提 供 了 很 多 关于 Android 发 布 预 览 版 本 的 信息 ， 了 解 如 何在 
开 友 中 使 用 这 些 新 的 API。 


e Distribute: 该 标签 提供 了 关于 发 布 Android 应 用 的 信息 。 


Google Play: 该 选项 卡 提供 了 Google Play 的 简介 。 在 启动 应 用 之 前 ， 深 入 理 
fi Google Play 是 非常 重要 的 ,该 区 域 提供 了 Google Play HHEH.. IÆ T Google 
Play 提供 给 开发 人 员 的 机 会 和 程序 。 

Essential: 该 区 域 提供 了 开发 人 员 在 构建 应 用 时 宕 要 荧 循 的 不 同 质 量 的 指南 的 
深度 解析 。 有 一 个 区 域 主要 介绍 了 工具 和 资源 (如 检 得 清单 、 指 前 、 生 成 器 及 更 
多 )， 能 帮助 开发 出 更 好 的 应 用 。 

Get Users: Get Users 选项 卡 玫 助 你 了 解 用 户 的 再 求 。 主 题 包括 创建 一 个 局 质量 
的 Play 商店 列表 ， 使 用 广告 、 搜 索 、 国 际 化 和 邀请 增长 机 制 ， 以 及 其 他 能 增长 
用 户 基数 的 内 容 。 
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* Engage & Retain: iZ- P% udi ra. ey A 7 HF] ee. 在 这 里 ， 
你 将 学 习 如 何 保持 应 用 用 户 活跃 的 技术 。 

。 Eam: 这 一 区 域 讨 论 了 应 用 多 种 商业 化 模式 。 商 业 化 主题 涵闸 了 免费 模式 、 预 
付费 模式 、 订 阅 模 式 、 广 告 收 费 模式 、 电 子 商 务 模式 以 及 其 他 能 给 应 用 创建 收 
入 的 商业 模式 。 

e Analyze: Analyze 选项 卡 讨论 了 数据 退 踪 和 分 析 。 你 将 学 习 如 何 恰当 地 将 数据 
退 踩 功能 集成 到 应 用 中 ， 以 及 如 何 利 用 收集 的 数据 完善 应 用 。 

e Stories: 该 区 域 突 出 强调 了 一 些 在 Google Play 上 成 功 发 行 的 应 用 。 学 习 别 人 如 
何 取 得 成 功 ， 并 将 这 些 准 则 应 用 到 目 己 的 应 用 中 。 

图 D.1 展示 了 网 站 上 的 Android SDK Reference 选项 卡 的 截图 。 


T ti Package Index | Android 7. x WJ 


€ — CfA [3 developer.android.com/reference/packages. html 


zi 
m Developers Design Develop Distribute 
| Training AP! Guides Reference Tools Google Services Samples Preview 


Android APIs API level: 93 4 Pa C kaq e | n C] ex 
android 
andraid.accessibilityservice | 4r 
we m en These are the Android APIs. See all API classes 
android.animation 


. l android Contains resource classes used by applications included in the 
android.annotation Y apr 


latform and defines application permissions for system features 
android.app P pi p y 


android.app.admin , android.accessibilityservice The classes in this package are used for development of 
android.app. backup accessibility service that provide altenative or augmented 
androtd.app.job z feedback to the user 


android.app.usage android.aceounts 


andraid.anpwidaet 


android.animeation These classes provide functionality for the property animation 
Select a package to view its system, which allows you to animate object properties of any type. 
members int, float , and hexadecimal color values are supported by 
default. You can animate any other type by telling the system how 
to calculate the values for that given type with a custam 


TypeEvaluator 
Far more information, see the Animation guide. 


android.annotation 


l| D.1 Android 开发 人 员 网 站 


SE ne IY (eS 2J EHI Android SDK 文档 的 方式 。 自 先 检 验 你 线 上 的 文档 ， 然 后 笃 试 本 
地 文档 。 


提示 

不 同 的 Android SDK 功能 适用 于 不 同 版 本 的 平台 。 新 的 API、 关 、 接 口 以 及 方法 
() 在 之 前 已 经 介绍 过 了 。 所 以 ， 每 一 项 在 首次 介绍 时 都 会 标记 上 API 等 级 。 在 确 
= 认 某 一 项 在 特定 平台 版 本 是 否 可 用 时 ， 检 查 它 的 API 等 级 ， 通 常 在 文档 的 右边 

列 出 。 你 也 可 以 将 文档 过 滤 到 指定 的 API 等 级 ， 这 样 便 只 会 显示 该 平台 版 本 可 

用 的 SDK 功能 ( 见 图 D.1 的 左 侧 )。 
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请 记 住 ， 本 书目 在 指导 你 掌握 Android 开发 技术 。 它 包含 了 Android 的 基础 知识 ， 并 
尝试 将 很 多 信息 提取 出 来 ， 以 一 种 易于 理解 的 方式 方便 你 更 快 上 手 。 然 后 让 你 深入 理解 
Android 平台 上 哪些 是 可 用 的 。 它 并 不 是 一 个 详尽 的 SDK 参考 文档 ， 而 是 一 个 最 佳 实践 指 
南 。 你 需要 长 期 熟悉 Android SDK 中 Java 类 的 文档 ,以便 能 成 功 设 计 和 开发 Android 应 用 。 


D.2 使 用 Android 模拟 器 


尽管 第 2 章 中 介绍 了 作为 核心 工具 的 Android 模拟 器 ， 但 在 此 还 是 有 必要 再 次 提 及 。 
对 于 开发 人 员 来 说 ， 与 Android SDK 和 Android 虚拟 设备 管理 器 相 结合 (在 本 书 其 他 章节 
中 已 做 了 适当 介绍 )，Android Peas MA JJ fie c KCH. FEA RFE HHRMA 
了 解 其 限制 是 非常 重要 的 。Android 模拟 器 集成 在 Android Studio 中 。 更 多 关于 模拟 器 的 内 
容 ， 请 参阅 附录 B。 建 议 在 阅读 了 本 附录 中 的 材料 后 ， 表 复习 一 下 附录 B. 

K| D.2 展示 了 一 个 使 用 了 Android SDK 名 为 Support App Navigation 的 应 用 在 Android 
模拟 右 中 运行 的 情况 。 


E 5554:Nexus 4 APL22 MN 


Support App Navigation 
Simple Up Navigation 

Peer Activities 

View from other task 

Content Category 


Notifications 


K|D.2 Android 模拟 器 正在 运行 Support App Navigation 示例 应 用 
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也 可 以 在 Android 开发 人 员 网 站 上 找到 关于 模拟 器 的 所 有 信息 : http://d.android.com/ 
tools/help/emulator.html . 


D.3 使 用 Logcat 查看 应 用 日 志 数 据 


你 在 第 3 章 中 学 习 了 如 何 使 用 android.util.Log 类 来 记录 应 用 信息 ,日 志 输 出 在 Android 
Studio 的 logcat 工具 窗口 中 。 你 也 可 以 直接 操作 logcat。 

尽 雪 你 有 非 贡 强大 的 调试 右 ， 但 是 在 应 用 中 添加 日 意 文 持 还 是 非 营 有 用 的 。 可 以 监视 
应 用 在 模拟 占 或 设备 上 的 日 志 输 出 。 日 记 信 息 对 十 人 奶 躁 困难 的 bug 非常 有 价值 ， 也 可 以 报 
告 应 用 在 开发 阶段 的 运行 状态 。 

日 忘 数据 是 控 照 严重 级 别 来 归 类 的 。 当 你 在 项 目 中 创建 一 个 新 类 时 ， 我 们 建议 你 在 类 
中 定义 一 个 唯一 的 调试 标签 ， 方 便 退 踩 日 志 信 息 的 源头 。 还 可 以 使 用 这 个 标签 来 过 滤 日 记 
数据 ， 只 查找 你 感 兴趣 的 消息 。 可 以 使 用 Android Studio 中 的 logcat 工具 按照 你 提供 的 调 
VERAS 4^ ORE AA. EPS A PAY “Gd AE A ee a” fy 
X JS A ase e 

Bua, Tu ETETEHEAM H as Ze HO. 33 7 E] As URL IRI ERE SUIS LY, 
debug 和 verbose HY H EMIR ERFA TE, FE ACARI dup PAPER T e 


D.4 使 用 设备 监视 器 调试 应 用 


当 需 要 在 模拟 器 或 设备 上 调试 时 ， 你 需要 将 注意 力 转移 到 Android 设备 监视 器 工具 上 
来 .设备 监视 器 是 集成 在 Android Studio 中 的 调试 工具 。 在 Android SDK 安 猴 目录 下 的 tools/ 
子 目 录 下 也 存在 独立 的 可 执行 程序 。 

集成 在 Android Studio 中 的 设备 监视 器 提供 了 很 多 与 模拟 器 和 设备 交互 以 及 调试 应 用 
的 有 用 工具 。 可 使 用 设备 监视 器 来 查看 和 管理 运行 在 设备 上 的 进程 和 线程 ， 查 看 堆 内 存 数 
据 ， 连 接 到 进程 进行 调试 ， 以 及 执行 其 他 多 种 任务 。 

可 在 附录 C 中 找到 所 有 关于 Android 设备 监视 器 的 内 容 以 及 如 何 使 用 这 些 功 能 。 我 们 
建议 你 在 阅读 完 本 附录 提供 的 资料 后 复习 一 下 附录 C. 
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| File Edit Run Window Help 
Quick Access 
gl Devices & | 


38 8 | RB Si a\alrv °- CE TEMPE 


Mame Sie Date Time | Permissions Into x 


com.andraid.launchez 1766 8605 t Ge com.android.soundrecorder 2015-06-26 0141 — drexr-x-—x 
com.google.android.gqms.persistent 1814 aos ( > eem.andrnid.speechrecnrder 2015-05-26 0141 — drwwr-x--x 
andraid.process media 1884 #610 t GS com.andrord.statementservice 2015-06-26 0141 drexr-x-—-x 
com.google.precesz.gapps 1923 8h11 b Ge com.andraid.systemui 2015-05-26 0142 — drwsr-x--x 
com.gaoogleandraid.gms 1976 8612 (> com.android.vending 2015-06-26 O11 — drwxr-x--x 
com.goaogle.android.gmsweareble — 2014 8613 - > comandroidypndislogs 2015-06-26 0141 — drwxr-x--x 
com.qoogleandroid.apps.maps E 4614 b = com. android.wallpaperJdrepicker 2015-06-26 — U1:01] — drwxr-x--x 
com.endraid.deskcleck 211. 8615 - > com.android.webview 2015-06-26 0141 — drvor-x--x 
com.android.calendar 8616 <> com.android.widgetpreview 2015-05-26 0141 drwor-x--x 
cem.android.providers.calendar 8617 t GS cam. example,.andrpid. apis 2015-06-26 — 01:1 — drexr-x--x 
com.android.beychain anis FES com.evample.andraoid.livecubes 2015-05-26 0141 drwxr-x--x 
com.andrord, dialer 2230 8613 t GS com.example.android.saftkeybeoard 2015-06-26 01:41 — drexr-x-—-x 
com.android. managedprovisioning 2252 4620 [- le com.example.android cupport.apprmavig atic 2015-05-27 0437  drwsr-x--x 
comandroid mms 2269 621 [2 cam.gopgle.android.apps.mapis 2015-05-25 O14 — drer-x--x 
ccm.android. settings 2345 8622 b > com.google.android.gms 2015-05-27 0044 — drwxr-x--x 
com.android.email 2369 3523 l = com.geogle.android.gst 2015-05-26 DIAZ  drwar-x--x 
com.andraid.exchange 7999 B6 » > com.google.android qsf.login 2015-06-26 0141 — drwar-x--x 
com.android.defcontainer 2509 3625 l E> com.geogle.android street 2015-05-36 0141 — drexr-x--x 
cam.svox.pico 2537 8625 S cam introtoandroid. mytirstandrodapp 2015-06-26 — 22:57  drwxrx—x 
com. introtoandroid.myfirstandroida 2577 8628 {8700 | c cache 2015-05-26 2257 drwxram--x 

> [EE code cache 2015-06-26 — 22:7  drwmrwx--x 


| 
| WB logCat zi El Console 


Saved Filters 中 一 Ef Search for messages. Accepts Java regexes, Prefix with pidi, app, tag: or text: te limit scope, verbose + H is] OE 


All messages (no filters] merum Ta Text M 


com.google.sndr...  BctivityTh...  ClassLomder.lnadClass: The class loader returned by Thre 

xtClassLoader(] may fail for proceases that host multipl 

nna. You should explicitly specify a content class loade 

ple: Thread.setCuntextClassLoader (getClmss(].getClassLom 

7 0522823... com. google.andr... ConfigFete... fetch service done; releasing wakelock 
27 D5*728-3... cam. geogle. andr... ConfigFece... stopping self 

üSi2Bz4... cum.google.proc... ConfigService  uonDestrov [3 
7 5:2B24... system nrocess Mediafocus.. a Imdiofocua  abandonAcdickscusi)! from andreid.redia. Modi ~ 


die eH | e 


54M of 452M 


图 D.3 从 Android Studio 中 启动 的 设备 监视 器 
D.5 使 用 Android 调试 桥 (ADB) 


Android 调试 桥 (adb) 是 一 个 客户 疹 / 服 务 冰 模式 的 命令 行 工 具 ， 开 有 友人 员 在 Android 
Studio 中 使 用 它 来 调试 运行 在 模拟 费 和 设备 中 的 Android 代 但 。 议 备 监视 项 和 Android SDK 
工具 部 使 用 ADB 来 建立 开发 环境 和 设备 (模拟 右 ) 之 则 的 交互 。 可 以 在 Android SDK 目录 下 
的 platform-tools/ 目 录 下 找到 adb 命令 行 工 具 。 

开发 者 也 可 以 使 用 adb 与 设备 文件 系统 进行 交互 ,通过 shell 命 令 手动 安装 或 凶 载 应 用 。 
例如 ， 使 用 logcat 和 sqlite3 命令 可 访问 日 记 数 据 和 应 用 数据 库 。 

请 查看 Android SDK 文档 了 解 完整 的 ADB 参考 文档 : http://d.android.com/tools/help/ 
adb.html. 


D.6 使 用 布局 编辑 器 


Android Studio 是 一 个 针对 Java 应 用 精心 设计 的 、 稳 定 的 开发 环境 。 当 使 用 Android 
Studio 时 ， 可 以 利用 一 系列 针对 Android 的 简单 工具 帮助 你 设计 、 开 发 、 调 试 和 发 布 应 用 。 
与 所 有 应 用 类 似 ，Android 应 用 由 功能 (Java 代码 ) 和 数据 (资源 ， 如 字符 串 和 图 片 ) 构 成 。 功 
能 部 分 由 Android Studio 的 Java 2H 2s. Sire a4 Gradle 构建 系统 处 理 。Android Studio 
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中 集成 了 Android SDK CA, ZAU I~ AWN E aH AOR BIE Android 特定 的 资源 文件 ， 
Mf SERE NERIS. RELEASE A A A E a Di (HH TI f Ja) o 

Android 布局 (用 户 界 面 模板 ) 资 源 是 XML X fF. (Hie, HEATH EEE PE, Peo id 
Te. TUE] Seb HY A a. Android Studio 的 布局 编辑 咒 文 持 可 视 化 的 该 计 

当 你 打开 项 目 目 录 下 的 res/layout 中 的 xml 文 件 时 , 束 会 加 载 布局 编辑 器 ,可 以 在 Desien 
视图 中 使 用 布局 编辑 费 ， 抱 蝶 控 件 ， 确 认 应 用 在 不 同 的 AVD 配置 选项 (Android API 等 级 、 
BEARD EDS. BRAT I. ERD Eh) Piast ol, 0A D.4 所 示 。 你 也 可 以 切换 到 
Text 视图 下 下 接 编 辑 控件 或 者 设置 特定 的 属性 。 

我 们 在 第 7 章 和 第 8 章 讨 论 了 设计 和 开发 用 户 界 面 ， 以 及 使 用 布局 和 用 户 界 面 控 件 的 
细 玉 。 在 这 里 ， 你 再 要 注意 的 是 ， 应 用 的 用 户 界 面 组 件 作 为 资源 人 存储，Android SDK 提供 
A E E 


f "oid zu ‘\StudioProjects\Samples\Chaptert3-Firste Anp\MyhrstindrondApol - [app] - ..AappsrcimainvresMayoutactraity my fi zi n 


le alyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 


M- i [le inaua [ j- Bases "MyFirstandroidApp- (2+ (izz Component Tree 
EL 图 | DELORS E RE g5 red ¥ T Device Screen 
= U LinearLayout (Horizontal) vr à ED] Text View - 四 strin stats suite 
ce = LinearLayout (Vertical) a 


apeo (s, spelt UAB 3 | 


My First Android App 


Properties 


layout:height 
style 
accessibilityLweRegion 
accessibility TraversalAfte 

= ToggleButton accessibility Traversal Befc 

Imagesutton 

m iens — 

= ProgressBar (Large) siia. sma 

= ProgressBar (Normal) background Tint 

= ProgressBar (Sma " background Tinthode 

-- Pro = recsBar (Horizontal) clickable O 


$ Build Variants x 2) Favarite : 


Terminal — 4 Gi Android E| 0; Messages | "TODO =) Event Log E Gradle Console 


va | ma ù S 


C] Gradle build finished in 4s 194ms (moments ago) 


图 D.4 使 用 Android Studio 的 Design 视图 中 的 布局 编辑 器 


D.7 使 用 Android 视图 层级 查看 器 


Android 视图 层级 合 看 如 是 一 个 用 来 确认 布局 组 件 之 间 关 系 (层级 关系 ) 的 工具 , 帮助 开 
发 人 员 设 计 、 调 试 和 配置 他 们 的 用 尸 界 面 。 开 有 友人 员 可 以 使 用 该 工具 来 检 但 用 户 界 面 控件 
的 属性 ， 开 友 像 素 级 布局 。 视 图 层级 但 看 希 可 以 作为 Android 设备 监视 需 中 的 一 个 视 岁 ， 
也 可 以 在 Android SDK 安 儿 目录 下 的 tools/ 子 目录 下 作为 独立 的 程序 。 后 者 已 和 梓 和 弃 用 。 


530 第 VI 部 分 M x 


视图 层级 得 看 堪 是 一 个 可 视 化 工具 ， 可 用 来 以 多 种 方式 得 看 应 用 的 用 户 界面 ， 检 查 和 
完善 布局 设计 。 可 在 运行 时 深入 分 析 特 定 的 用 户 界 面 控 件 ， 检 和 查 属 性 。 可 以 保存 模拟 郁 或 
设备 上 当前 应 用 状态 的 屏 姑 和 堆 网 。 
A E ZEE i DY CS a SE BY ES 
e 布局 视图 模式 : ARA ARE RS Y NJ Sa HH I? ee FZ. TRIES 2 
关系 。 可 以 放大 并 选择 特定 的 控件 ， 码 看 探 件 当 前 状态 的 很 多 信息 。 也 提供 了 很 多 
性 能 分 析 信 息 帮 助 你 优化 组 件 。 

e 像素 级 模式 : 该 模式 在 一 个 放大 的 像素 网 格 上 展示 用 户 界 面 。 这 种 模式 在 设计 师 需 
要 但 看 特定 布局 的 排版 或 者 在 图 片上 排列 视图 时 非常 有 帮助 。 

up £r veg ls Tas | IT] Hierarchy View 和 Pixel Perfect 透视 图 之 间 移 动 ,进而 在 两 种 模式 
之 间 切 换 。 


D.7.1 局 动 视 图 层级 查看 器 


AVA SLE LE SUE o BA BW as FI, BY Pe BY 

(1) 在 模拟 器 中 局 动 Android 应 用 。 

(2) 启动 设备 监视 器 ， 并 在 Devices 视图 中 选择 应 用 的 进程 。 

(3) 在 设备 监视 器 中 切换 到 Hierarchy View 透视 图 。 除 了 使 用 设备 监视 器 ， 你 也 可 以 
NF) Android SDK Z A ak PHY tools/-T- Ask F, Ja all A as NL A (hierarchyviewer), 
青 要 注意 的 是 独立 方式 已 经 被 弃 用 ， 更 倾 同 在 设备 监视 器 中 集成 使 用 。 

(4) 在 Device 列表 中 选择 你 的 模拟 器 实例 。 

(5) 选择 你 想 查 看 的 应 用 。 应 用 必须 在 模拟 器 中 运行 才 会 在 列表 中 显示 。 


D.7.2 使 用 布局 视图 模式 


布局 视图 模式 显示 在 设备 监视 器 中 的 Hierarchy View 透视 图 中 ， 在 调试 应 用 中 用 户 界 
面 控件 的 绘制 问题 时 非常 有 用 。 如 果 想 知道 为 什么 一 些 控件 没有 正确 绘制 ， 尝 试 局 动 
Hierarchy View 3E LE], JERS & tif EE3S 11 ERIS TE o 


操作 : 


当 在 视图 层级 查看 器 中 加 载 应 用 时 ,你 将 知道 应 用 的 用 户 界面 并 不 是 树 形 层级 中 
AR. SRL, 应 用 内 容 上 面 还 有 一 些 布局 控件 的 层 ， 作 为 应 用 内 容 的 父 控件 展 
3L. 应 用 的 内 容 实 际 上 是 一 个 名 为 Qid/content 的 FrameLayout 控件 的 子 控 件 。 当 
你 在 Activity 类 中 使 用 setContentViewO0 方 法 加 载 布 局 内 容 时 ， 实 际 上 是 指定 了 
上 层级 中 的 FrameLayout 中 加 载 的 内 容 。 


图 D.5 显示 在 设备 监视 器 中 的 Hierarchy View 透视 图 中 正在 显示 的 树 形 视图 ， 并 加 载 
到 布局 视图 模式 。 
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© Android Device Monitor 


| File Edit Run Window Help 


[B Windows 5: |-# View Properties 


EB UPC 
| a E| Mexus 4 AD[ 22 MNE [emulabor-5554 ] 


comandroid.systemuilmageWallpaps 


t || Filter by class or id: 


48M of 48914 ij 


图 D.5 Hierarchy View 3 9. (4h Jeg LA Be XC) 


当 自 次 在 布局 视图 模式 中 加 载 应 用 时 ， 你 将 看 到 很 多 窗 格 信息 。 主 窗 格 以 树 形 展示 了 
SOF PELE TAI SBR PASSED ee AN Ee ESA TRES ERE 
的 唯一 标识 、 类 型 和 为 优化 提供 的 性 能 分 析 信 息 ( 后 面 再 做 介绍 )。 在 屏 和 项 的 石 边 也 有 一 些 
更 小 的 窗 格 。 放 大 镜 窗 格 使 于 你 快速 在 一 个 大 的 树 形 视 图 中 导航 。 属 性 窗 格 展示 了 选中 的 
万 点 的 各 种 属性 。 以 线 框 形 式 展示 了 当前 加 载 的 用 户 界 面 ， 用 红 盒 子 突 出 显示 了 当前 选择 
的 控件 。 最 元 按 的 窗 格 中 列 出 了 当前 正在 运行 的 设备 以 及 他 们 正在 运行 的 应 用 。 


提示 

将 View 对 象 ID 属性 设置 为 你 能 记 住 的 友好 名 称 ， 而 不 是 默认 提供 的 自动 生成 序 
列 号 ID 标签 .这 将 帮助 你 能 更 好 地 在 Hierarchy View 透视 图 中 导航 应 用 的 View 对 
多。 例如 ， 一 个 Button 控件 的 ID 取 名 为 SubmitButton 比 Button01 更 有 描述 意义 。 


Wc ) 


可 使 用 Hierarchy View 透视 图 与 应 用 用 户 界 面 进 行 交 互 和 调试 。 
D.7.3 ”优化 用 尸 界 面 

也 可 以 使 用 视 铭 层级 得 看 喜来 优化 你 的 用 户 界 面 内 容 。 如 条 之 前 使 用 过 该 工具 ， 你 可 
能 注意 树 形 视 图 中 的 红色 、 贡 色 或 者 绿色 小 点 。 它 们 是 特定 控件 的 性 能 指示 强 : 

e 左边 的 扣 代 表 这 个 视图 的 测量 操作 所 伦 费 的 时 长 。 

e 中间 的 点 代表 这 个 视图 的 布局 演 染 操作 所 花 费 的 时 长 。 
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e 右边 的 点 代表 这 个 视 儿 的 绘制 操作 生化 费 的 时 长 。 

指示 船 表示 的 是 每 种 控件 泻 染 与 树 形 中 其 他 节点 的 关系 。 控 件 本 身 并 疫 有 严格 意义 上 
的 好 十 。 红 扩 表 丰 这 个 视图 泻 染 相对 同 层 级 中 所 有 视图 痢 要 慢 。 贡 点 表示 这 个 视图 泻 染 辣 
层级 所 有 视图 下 和 面 的 50%。 绿 点 表 不 这 个 视图 洽 染 在 同 层级 所 有 视图 上 面 的 50%。 妆 你 单 
击 树 形 中 的 杀 个 视图 时 ， 你 也 可 以 看 到 该 指示 占 所 代表 的 实际 性 能 时 间 。 


提示 
视图 层级 查看 器 提供 控件 级 别 的 精准 性 能 分 析 。 但 它 不 会 指出 你 的 用 尸 界 面 布 
局 是 否 以 最 有 效 的 方式 组 织 。 为 了 确认 ， 可 使 用 Android SDK 安装 目录 中 tools/ 
9 子 目 录 下 的 lint 命令 行 工具 。 该 工具 也 集成 在 Android Studio 中 ， 在 编译 应 用 时 
会 自动 运行 。 该 工具 会 指出 用 户 界 面 中 不 必要 的 布局 控件 。 可 在 Android 开发 


人 员 网 站 了 解 更 多 关于 该 工具 的 内 容 。http://d.android.com/tools/debugging/ 
debugging-ui.htmlzlint. 


D.7.4 使 用 像素 级 模式 


可 使 用 像素 级 (Pixel Perfecb 模 式 来 洞察 你 的 应 用 用 户 界 面 。 你 也 可 以 加 载 PNG 样板 文 


件 来 履 兰 用 户 界 面 并 调整 应 用 的 外 观 。 可 在 设备 监视 堪 中 选择 Pixel Perfect Kj l3] (RAM 
模式 。 


图 D.6 演示 了 可 使 用 像素 级 模式 中 的 放大 镜 功 能 在 像素 级 观察 当前 正在 运行 的 应 用 的 


Ey Android Device Monitor 


e| mH | 
| File Edit Run Window Help | 
| Quick Access ri & DDMS eB Hierarchy View [9 Pixel Perfect | ñg * -*354,* 
Bg] Windows iX, Fire Perfect Tree) T O | Pixel Perfect Loupe 53 e -= H ||, Pinel Perfect H —— 


$ a, 
E Mews 4 APT 22 MIC [emulator-3554] 


support App Navigation 


Peer Activities 


View from other task 


Content Category 
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D.8 使 用 九宫 格 可 拉 伸 图 片 


Android 文 持 九 吾 格 可 拉 伸 多 请， 灵活 文 持 不 同 用 户 界 面 特性 、 方 同和 设备 屏 噬 。 使 
用 Android SDK 安装 目录 中 的 tools/ 子 目录 下 的 draw9patch 工具 来 编写 一 个 PNG 文件 得 到 
TUR Fé n] d f LAT. 

九宫 格 可 拉 伸 图 片 是 一 个 带 补 丁 的 简单 PNG 图 片 ， 定 义 了 图 片 的 哪些 区 域 可 以 适当 
拉 伸 ， 而 不 是 将 整个 图 请 作 为 一 个 单元 整体 拉 伸 。 图 D.7 解释 了 一 个 图 厂 ( 以 方形 显示 ) 是 
怎样 分 成 九 个 部 分 的 。 中 间 部 分 通常 是 透明 的 。 


D.7 九 串 格 图 形 方块 是 如 何 拉 伸 的 


draw9patch 工具 界面 一 目 了 然 。 在 左 侧 的 窗 格 中 ， 可 定义 辅助 线 来 指定 图 形 在 人 锐 拉 伸 
时 如 何 调整 信 寸 。 在 右 侧 的 窗 格 中 ， 可 了 预 宽 图 形 在 被 定义 了 人 肆 厂 后 是 如 何 变 化 的 。 图 D.8 
展示 一 个 简单 的 PNG 文件 被 加 载 到 工具 中 ， 疝 未 定义 辅助 线 。 

为 使 用 draw9patch 工具 从 PNG 文件 创建 九宫 格 可 拉 伸 图 片 文 件 ， 执 行 如 下 步骤 

(1) 在 Android SDK 工具 子 目 录 下 局 动 draw9patch。 

(2) 拖 动 一 个 PNG 文件 到 窗 格 中 (或 者 使 用 File | Open Nine-Patch). 

(3) 选中 左边 窗 格 的 部 的 Show patches 复 选 框 。 

(4) X Patch scale 设置 一 个 合适 的 值 (设置 为 更 局 的 值 可 以 看 到 更 多 被 标记 的 结果 )。 

(5) 单 击 图 卢 的 左边 缘 ， 设 置 一 个 水 平 参考 线 。 

(6) 单 击 图 乒 的 上 边缘 ， 议 置 一 个 牌 生 参考 线 。 


J3 
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(D) ER EP EUR AR: 移动 参考 线 ， 生 到 和 付 合 要 求 。 图 D.9 和 图 D.10 解释 了 两 
种 可 能 的 参考 线 配 置 。 


Zoom: 100% -|| s00% [| Show lock ^] Show content 
| Patch scale: 2x[.— ex |! | Show bad patches 


Zoom: 100% -||— 800% [E] Show lock 回 Show content 
Patch scale: 2x[}— 6x p W :| Show bad patches 


图 D.9 一 个 九宫 格 处 理 后 的 PNG 文件 ， 定 义 了 人 碎片 辅助 线 
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(8) 为 删除 一 条 参考 线 ， 按 住 Shift， 然 后 单 击 参考 线 像素 (是 色 ) 或 者 左 键 单 击 参考 线 
像素 。 

(9) 保存 你 的 图 形 文件 。 九 语 格 可 拉 伸 图 形 文件 名 将 以 .9png 扩展 名 结尾 (例如 
litte black box.9.png). 

(10) 将 你 的 图 形 文件 作为 一 个 资源 包含 到 Android 项 目 中 ， 像 普通 PNG 文件 一 样 使 
用 这 些 图 卢 。 


Zoom: 100% -|| 一 800% | Show lack | Show content 
Patch scale: zx[]— 6x 


图 D.10 一 个 九宫 格 处 理 后 的 PNG 文件 ， 定 义 了 不 同 的 碎片 辅助 线 


D.9 使 用 其 他 Android 工具 


尽管 我 们 已 经 讲解 了 最 重要 的 工具 ，Android SDK 中 还 包含 了 一 系列 其 他 特定 作用 的 
工具 。 许 多 这 些 工 具 提 供 了 底层 功能 ， 并 已 集成 到 Android Studio 中 。 你 可 能 没有 使 用 
Android Studio， 但 也 可 以 在 命令 行 中 使 用 这 些 工具 。 

可 在 Android 开发 人 员 网 站 上 找到 Android SDK 中 开发 工具 的 完整 列表 : 
http://d.android.conytools/help/index.html。 可 以 在 这 里 找到 每 种 工具 ， 以 及 指 问 官方 文档 的 
链接 。 下 面 是 一 些 我 们 尚未 介绍 的 有 用 工具 : 

e android: 该 命令 行 工 具 提 供 大 部 分 功能 与 Android SDK 和 Android 虚拟 设备 管理 

器 提供 的 功能 是 一 样 的 。 如 果 没 有 使 用 Android Studio， 也 可 以 使 用 它 帮助 创建 和 
管理 项 目 。 
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e bmgr: 该 shell 工具 需要 在 adb 命令 行 中 使 用 ， 用 来 与 备份 官 理 毅 交互 。 

e dmtracedump、hprof-conv、traceview: 这 些 工 具 用 来 诊断 应 用 ， 调 试 日 志 ， 以 及 
对 应 用 进行 性 能 分 析 。 

e jobb: 该 工具 用 来 将 APK 文件 加 密 为 OBB(Opaque Binary Blob) 格 式 或 从 OBB 格 
式 解 密 为 扩展 的 APK 文件 。 

e lint: 该 工具 集成 在 Android Studio 中 ， 在 编 详 应 用 时 目 动 运行 。 也 可 以 在 命令 行 下 
运行 来 检测 你 的 代码 ， 发 现 可 能 存在 的 bug， 并 给 出 改进 建议 。 

e etc1tool: 该 命令 行 工 具 用 来 在 PNG 文件 和 压缩 的 ETC1 文件 乙 间 进行 转换 。 关 于 
ETCI 的 文档 请 参考 http://www.khronos.org/registry/gles/extensions/OES/OES compressed - 
ETC] RGB8 texture txt. 

e logcat: 1% shell 工具 需要 在 adb 命令 行 中 使 用 ， 用 来 与 平台 日 忘 工具 进行 交互 。 妈 
便 你 通常 在 Android Studio 中 俘 看 日 忘 输出 ,你 也 可 以 使 用 该 shell 工具 来 抓 取 、 清 
除 和 重 定 加 日志 输出 (如 条 在 做 目 动 化 操作 ， 或 没有 使 用 Android Studio， 这 个 功能 
JETS A). AE logeat 命令 行 工具 用 来 提供 更 好 的 过 滤 需 , Android Studio 的 logcat 
工具 窗口 提供 了 更 强大 的 过 滤 图 形 版 本 。 

e mksdcard: 该 命令 行 工 具 帮 助 你 创建 独立 于 特定 AVD 的 SD 卡 的 磁盘 镜像 。 

e monkey, monkeyrunner: 可 使 用 这 些 工具 来 测试 应 用 ， 并 实现 自动 化 测试 套件 。 
21 革 讨 论 了 单元 测试 和 测试 应 用 的 时 机 。 

e ProGuard: 该 工具 用 来 混 消 和 优化 应 用 的 代码 。 第 22 SETA SAI 了 ProGuard, 
尤其 是 如 何 保护 应 用 的 知识 产权 。 

e sqlite3: 该 shell 工具 需要 在 adb 命令 行 中 使 用 ， 用 来 与 SQLite 数据 库 交 互 。 

e systrace: 这 是 一 个 用 来 学 习 应 用 执行 过 程 的 性 能 分 析 工 具 。 

e Trace for OpenGL ES: 该 工具 允许 你 分 析 OpenGL ES 代码 的 执行 过 程 ， 理 解 应 用 
是 如 何 处 理 和 执行 图 形 的 。 

e uiautomator: 这 是 一 个 目 动 的 UI 测 试 框架 , 用 来 为 应 用 创建 和 运行 用 户 界 面 测试 。 

e zipalign: 该 命令 行 工具 用 来 对 齐 签 名 后 的 APK 文件 。 该 工具 只 在 你 没有 使 用 
Android Studio 的 导出 癌 导 来 编译 、 打 包 、 签 名 和 对 章 应 用 时 才 需 要 用 到 。 我 们 在 
第 22 章 中 讨论 了 这 些 步 又 。 


D.10 本 附录 小 结 


Android SDK 提供 了 一 系列 功能 强大 的 工具 ， 帮 助 完 成 常见 的 Android 开发 任务 。 
Android 文档 是 为 开发 人 员 所 供 的 基础 参考 文档 。Android 模拟 器 可 以 用 来 运行 和 调试 
Android 应 用 ， 不 需要 真实 设备 。Android Studio 中 的 设备 监视 器 调试 工具 对 监视 模拟 器 和 
设备 非常 有 用 。ADB 是 设备 监视 右 中 很 多 功能 的 背后 强大 的 命令 行 工 具 。 视 图 层级 码 看 右 


附录 D #818 Android SDK TR 537 


和 lint LH. uf OR eT A A. FU LE SE ARRE, HE 
应 用 中 。 也 有 很 多 其 他 有 用 的 工具 帮助 开发 人 员 完 成 不 同 的 开发 任务 ， 从 设计 到 开发 、 测 


D.11 小 测验 


1. 判断 题 : 设备 监视 器 可 作为 独立 的 执行 程序 运行 。 

2. WA SDK 子 目 录 包 含 adb 命令 行 工 具 ? 

3. Android Studio 中 用 来 编辑 Android 布局 文件 的 是 哪 两 个 视图 ? 
4. 哪个 工具 用 来 检测 和 优化 用 户 界面 ? 


D.12 练习 题 


1. 阅读 Android 参考 文档 ， 列 出 logcat 命令 行 的 选项 。 
2. 阅读 Android 参考 文档 ， 确 定 哪个 adb 命令 用 来 列 出 所 有 连接 的 模拟 器 实例 。 
3. 阅读 Android 参考 文档 ， 描 述 如 何 使 用 设备 监视 器 来 跟踪 对 象 的 内 存 分 配 。 


D.13 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Developers “Package Index” reference: 
http-//d.android.com/reference/packages.html 
Android Tools: “Android Emulator”: 
http://d.android.com/tools/help/emulator.html 
Android Tools: “Device Monitor”: 
http://d.android.com/tools/help/monitor.html 
Android Tools: “android”: 
http://d.android.com/tools/help/android.html 
Android Tools: “Android Debug Bridge": 
http://d.android.com/tools/help/adb.html 
Android Tools: “logcat”: 
http://d.android.com/tools/help/ogcat.html 
Android Tools: “Draw 9-Patch": 
http://d.android.com/tools/help/draw9patch.html 
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Android Tools: “Optimizing Your UI”: 
http.//d.android.com/tools/debugging/debugging-ui.html 

Android Tools: “Profiling with Hierarchy Viewer”: 
http://d.android.com/tools/performance/hierarchy-viewer/profiling. html 
Android Tools: “Using the Layout Editor”: 
http://d.android.com/sdk/installing/studio-layout. html 


Ti: 


BEAT]: Gradle 构建 系统 


JF Android WHR, Ze AEETI F. AFEA e d 
何 把 这 些 源 文 件 变 成 一 个 Android 应 用 ? A Few ETE Gradle 构建 系统 。Gradle 是 一 个 开 
源 的 用 来 自动 构建 、 运 行 、 测 试 和 打包 Android 应 用 的 工具 。Gradle 集成 在 Android Studio 
中 ， 也 可 以 在 命令 行 中 运行 Gradle。 

Grade A wize “MERAH LA, 454 Android Studio 一 起 使 用 后 ， 可 以 管理 复杂 
的 Android 应 用 生成 版 本 。 在 你 需要 为 同一 应 用 创建 不 同 的 生成 版 本 时 ， 学 习 Gradle 非常 
重要 ; 例如， 一 个 免费 版 本 一 个 收费 版 本 。 可 通过 在 Android Studio 中 为 一 个 项 目 创建 和 
管理 这 两 个 版 本 ， 而 不 需要 创建 两 个 单独 的 项 目 。 在 本 附录 中 ， 你 将 学 习 Gradle， 在 你 项 
日 中 包含 不 同 构建 文件 ， 同 时 学 习 更 多 包含 构建 文件 的 可 用 选项 。 学 习 完 本 附录 ， 你 将 能 
够 目 如 地 使 用 Android Studio 和 Gradle 3K 38 — 7S 5B 4 Zi Android 应 用 的 生成 版 本 。 


提示 
Q 附录 中 提供 的 很 多 示例 代码 都 摘自 SimpleGradleBuild 应 用 。 可 从 本 书 网 站 下 载 
该 应 用 的 源 代码 。 


E.1 Gradle 构建 文件 


Gradle 构建 文件 是 命名 为 build.gradle 的 文件 。 根 据 项 目的 设置 ， 将 有 两 个 或 更 多 的 
build.gradle 文件 。 一 个 build.gradle 是 针对 全 局 项 目 构建 配置 的 ， 存 放 在 项 目的 根 目 录 下 。 
其 他 build.gradle 对 应 于 项 目 中 的 模块 ， 每 个 模块 一 个 。 

build.gradle 文件 是 一 个 采用 Groovy 语法 的 普通 文本 文件 ，Groovy 是 一 种 非常 强大 的 
领域 特定 语言 (DSL)， 可 用 创建 可 读 的 构建 脚本 和 日 动 化 脚本 。 你 使 用 Groovy 语法 ， 声 明 
预定 的 元 素 ， 提 供 特性 和 对 应 的 值 ， 来 定义 如 何 构建 你 的 项 目 。 你 声明 的 元 素 及 其 特性 和 
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值 ， 决 定 应 用 模块 将 如 何 构建 。 要 了 解 更 多 Groovy 相关 内 容 ， 参 见 
vii http://www.groovy-lang.org. 

图 E.1 显示 了 访问 Grade 构建 文件 的 几 种 方式 。 在 左边 ，Project 视图 展 
GradleBuild 项 目的 文件 系统 层级 结构 ，Gradle 文件 分 散在 项 目的 各 个 目录 下 。 
Android 付 写 视图 中 ，Gradle Scripts BIASA HY Gradle 文件 组 织 在 一 起 。 


l Groovy 语言 的 网 


gs J Simple- 
在 右边 的 


|" adis 
L3 idea 
C$ app 
© build 
四 libs 
[3 src 
B .gitignore 


'* 1 Project 


«1 7: Structure 


J| app.iml 

(全 build.gradle 

[E] proguard-rules.pro 
1 build 

[3 intermediates 


Ge c aptures 


[7] gradle project sync data.bin 


O gradle 
[3 wrapper 


B] gradle-wrapper.jar 


F’ gradle-wrapper.properties 
=| .gitignore 
(© build.gradle 
il gradle.properties 
E gradlew 
El gradlew.bat 
[ul local.properties 
i: settings.gradle 
Ji SimpleGradleBuild.iml 
iii: External Libraries 


$ Build Variants 


X- 2: Favorites 


a < Android API 23 Platform > (C AndraidEnv 
Ee «17 > (C:\Program FilesJava'jdkl.7.0 55) 


sdk) 


«1 7: Structure BLP 


(> Captures 


Š Build Variants 


X- 2: Favorites 


O manifests 
H java 
[31 com.introtoandroid.simplegradlebuild 
E com.introtoandroid.simplegradlebuild (androidT est) 
Ca res 
后 drawable 
[* layout 
的 activity simple gradle build.xml (2 
o activity simple gradle build.xml 
o activity simple gradle build.xml (free 
D menu 
ÈJ mipmap 
的 values 
后 dimens.xml (2) 
的 strings.xml (2) 
e strings.xml 
o strings.xml (free 


E styles.xml (2) 


(® Gradle Scripts 


(®© build.gradle (Project: SimpleGradleBuild 

e build.gradle (Module: app) 
proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) 
[il gradle.properties (Project Properties) 

e settings.gradle (Project Settings) 

Fr local.properties (SDK Location 


图 E.1 Æ Project 视图 (左边 )， 有 很 多 散落 在 应 用 整个 目录 结构 中 的 Grade 文件 ， 在 Android 
视图 (右边 )， 有 一 个 名 为 Gradle Scripts 的 部 分 ， 归 类 了 应 用 项 目 中 重要 的 Gradle 文件 


E.1.1 MEHRA 


项 目的 build.gradle 文件 用 来 定义 全 局 的 构建 设置 ， 可 供 所 有 模块 和 和子 项 目 使 用 。 文 件 
以 构建 脚本 声明 开始 ， 指 定 使 用 了 哪些 库 。 可 用 的 库 有 Jcenter. Maven Central 以 及 Ivy. 


注意 

可 在 ANDROID HOME 环境 变量 中 指定 Android SDK 的 路 径 , 或 者 在 local properties 
文件 中 设置 sdk.dir. 例 如 ,要 在 Windows 平台 通过 sdk.dir 设置 指定 SDK 的 位 置 ， 
编写 下 面 的 代码 : 


sdk.dir=C\:\\path\\to\\sdk 


要 在 MacOSX 下 设置 位 置 ， 编 写 下 面 的 代码 : 


sdk.dir=/Applications/Android Studio.app/sdk 
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下 面 的 代码 显示 了 SimpleGradleBuild 项 目 中 build.gradle 文件 中 最 顶层 的 项 目 配置 ; 


buildscript { 
repositories { 
jcenter () 
} 
dependencies { 


classpath 'com.android.tools.build:gradle:1.3.0' 


// NOTE: Do not place your application dependencies here; they belong 
// in the individual module build.gradle files 


allprojects { 
repositories { 


jcenter () 


} 

} 
tate 
1l IA 


在 Android Studio 项 目 中 包含 哪些 应 用 模块 是 在 settings.gradle 文件 中 定义 的 。 只 
需要 包含 命名 的 模块 就 可 包含 定义 的 模块 . 例如 , 为 包含 名 为 app 的 模块 , HA: 


include ':app' 


E.1.2 ”模块 设置 


你 将 花 大 部 分 的 时 间 来 编写 应 用 模块 的 build.gradle 文件 。 可 在 模块 设置 位 置 配置 特定 


的 Android SDK 设置 ， 如 compileSdkVersion 和 buildToolsVersion。 这 些 设 置 都 放 在 android 
元 素 中 。 也 可 以 包含 defaultConfig 设置 和 buildTypes。 下 面 是 对 模块 构建 文件 中 一 些 元 素 
的 分 类 : 


e 应 用 Android Gradle 插件 : build.gradle 文件 中 的 第 一 行 用 来 包含 android 插件 。 可 
以 按照 下 面 这 行 应 用 插件 : 
apply plugin: 'com.android.application' 
e Android 设置 compileSdkVersion 和 buildToolsVersion H12 FE AA (rie EP] bU o 
。 默认 配置 : defaultConfig 元 又 用 来 提供 applicationld. minSdkVersion, targetSdk- 


Version, versionCode LI  versionName. 
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。 产品 风味 : 可 在 productFlavors 中 定义 不 同 版 本 的 应 用 。 
。 构建 类 型 : 可 在 buildTypes 7c FP AC ProGuard 设置 、 应 用 签名 、 版 本 后 级 以 


及 其 他 各 种 构建 属性 。 


e 依赖 : 可 在 dependencies 中 配置 本 地 、 


1. 引入 支持 库 
你 最 常用 的 依赖 将 是 Android 支持 库 。 


可 在 dependencies 中 包 合 一 个 指定 的 文 持 库 。 


在 本 附录 的 后 面 ， 将 演示 如 何在 项 目 中 添加 支持 库 依赖 ， 但 现在 还 是 先 看 看 一 些 你 需要 关 


心 的 重要 Android 文 持 库 (参考 表 E.1). 
2. 理解 Gradle Wrapper 


可 在 项 目 根 目录 下 的 gradle/wrapper/ 中 找到 Gradle wrapper， 包 括 gradle-wrapper.jar X. 
件 和 gradle-wrapper.properties 文件 。 在 项 目的 根 目 录 下 有 用 于 Windows, Mac 以 及 Linux 
平台 的 gradlew shell 脚本 。 你 应 该 使 用 项 目 中 包含 的 Gradle Wrapper， 而 不 应 该 在 系统 中 
e Gradle。 如 果 你 尝试 使 用 不 同 的 Gradle Wrapper 文件 或 者 本 地 安装 来 构建 应 用 ， 应 用 


能 无 法 正确 构建 。 


mee 


EE 
= 


A 不 要 使 用 来 源 不 可 信 的 Gradle Wrapper 或 者 jar 文件 ,它们 可 能 会 损害 你 的 电脑 。 


表 E.1 重要 的 Android 支持 库 


版 ”本 


v4 Support Library com.android.support: 


support-v4:23.0.0 


Multidex Support Library com.android.support: 


multidex:1.0.0 


v7 appcompat library com.android.support: 


appcompat-v/:21.0.0 


fi ik 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 4 版 
本 及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 Fragment. 
NotificationCompat 、 LocalBroadcast- 
Manager. ViewPager、 PagerTitleStrip、 
PagerTabStrip、DrawerLayout、 
SlidingPaneLayout. Loader 和 
FileProvider 等 
当 应 用 包含 超过 65 536 个 方法 时 ， 需 
要 该 库 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 ActionBar、 
AppCompatActivity. AppCompatDialog 
和 ShareActionProvider 


版 ” 本 


v7 cardview library 


v7 gridlayout library 


v7 mediarouter 


library 


v7 palette library 


v7 recyclerview 


library 


v7 Preference 


Support Library 


v8 renderscript 


library 


v13 Support 
Library 


v14 Preference 
Support Library 
v17 Preference 
Support Library 
for TV 


标 识 m 
com.android.support: 


cardview-v7:21.0.0 


com.android.support: 
gridlayout-v7:21.0.0 
com.android.support: 


mediarouter-v7:21.0.0 


com.android.support: 


palette-v7:21.0.0 


com.android.support: 


recyclerview-v7:21.0.0 


com.android.support: 


preference-v7:23.0.0 


defaultConfig { 


renderscriptTargetApi 
18 


renderscriptSupport 
ModeEnabled true 


com.android.support: 


support-v13:18.0.0 


com.android.support: 
preference-v14:23.0.0 
com.android.support: 


preference-v17:23.0.0 
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CEK) 

描述 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 CardView 小 
组 件 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 GridLayout 类 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 MediaRouter、 
MediaRouteProvider 以 及 其 他 相关 的 类 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 Palette 类 (从 图 
片 中 提取 颜色 非常 有 用 ) 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 RecyclerView 
和 小 组 件 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 7 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 CheckBoxPre- 
ference 和 ListPreference 类 和 其 他 接口 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 8 版 本 
及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 Renderscript 


HEAR 


Ja ln] at 4€ CHEF Android API 等 级 13 版 
本 及 更 新 版 本 ， 文 持 使 用 Fragment 和 


FragmentsCompat 
后 向 兼容 支持 Android API 等 级 14 及 
更 新 版 本 


后 向 兼容 支持 Android API 等 级 17 以 
RE we OB] mA, x T SH 
BaseLeanbackPreferenceFragment,Lean 


backPreferenceFragment 以 及 其 他 类 
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版 ”本 hs 识 符 fi 述 
v17 Leanback com.android.support: Ja IR] AE AES? HF Android API 等 级 17 以 
Library leanback-v17:21.0.0 RE RW he A, x RB fe 
BrowserFragment. DetailsFragment. 
PlaybackOverlayFragment 和 


SearchFragment 


Annotations com.android.support: 用 来 添加 注解 元 数据 文 持 
Support Library support-annotations: 
22.0.0 
Design Support com.android.support: 用 来 添加 质感 设计 支持 
Library des1gn:22.2.1 
Custom Tabs com.android.support: 用 来 添加 目 定 义 标签 文 持 
Support Library customtabs:23.0.0 
Percent Support com.android.support: 用 来 添加 百分比 数值 文 持 
Library percent:23.0.0 
App com.android.support: 用 来 为 你 的 电视 应 用 添加 应 用 推荐 
Recommendation app.recommendationapp:23.0.0 文 持 
Support Library 
for TV 
Data Binding 发 布 candidate 1 beta 版 本 : 用 来 为 应 用 添加 数据 绑 定 文 持 ， 当 前 
Library com.android.databinding: 还 只 是 beta 版 本 


dataBinder:1.0-rcl 
目录 需要 声明 : 
com.android.tools. 
build:gradle:1.3.0-beta4 
为 每 个 模块 应 用 插件 : 
apply plugin: 


'com.android.application' 


apply plugin: 
'com.android.databinding 


你 可 能 在 考虑 是 人 否 需 要 将 Gradle Wrapper SJ Scd HAS, fun. GitHub. TW 
应 该 将 Gradle Wrapper 添加 到 厂 本 管理 系统 中 ， 保 证 能 正确 构建 应 用 。 
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E.2 使 用 Android Studio 配置 构建 系统 


可 以 直接 输入 文本 ， 编 辑 构建 文件 ， 或 使 用 内 置 的 模块 设置 对 话 框 ， 通 过 用 户 界 面 控 
件 和 表单 域 来 配置 build.gradle X fF. AST EIA AN al fH] Android Studio 以 及 项 目的 模块 设 
置 来 配置 build.gradle 文件 。 


© app x 
Gradle files have changed since last project sync. A project sync may be necessary for the IDE to work properly. sync Now 


apply plugin: 'com.android.application' 


android | 

compileSdkVersion 23 

buildToolsVersion "23.0.0" 

defaultConfig { 
applicationId "com.introtoandroid.simplegradlebuild" 
minsdkVersion 21 
target5dkVersion 23 
versionCode 1 
versionName "1.0" 


} 
buildTypes { 
release I 
minifyEnabled false 
proguardFiles getDefaultProquardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro' 
} 
} 
productFlavors | 
free | 
applicationid 'com.introtoandroid.simplegradlebuild.free' 
versionName '1.0-free' 
} 
paid { 
applicationId 'com.introtoandroid.simplegradlebuild.paid' 
versionName '1.0-paid' 
} 
} 


} 


dependencies { 
compile fileIree(dir: 'libs', include: ['*.jar']) 
compile 'com.android.support:support-v4:23.0.0' 
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.0.0' 


E.2 Android Studio 提示 Sync Now 任务 (右上 角 ) 


E.2.1 同步 项 目 


每 当 你 更 新 Gradle 文件 , Android Studio 都 会 提示 你 执行 Sync Now 操作 来 更 新 你 刚 做 
的 修改 。 为 避免 寻找 代码 中 不 存在 的 bug， 请 体 持 你 的 构建 文件 一 下 处 在 同步 状态 ， 人 否则 
在 配置 文件 处 在 非 同 步 状 态 时 ， 你 的 项 目 可 能 显示 错 误 信 息 。 图 E.2 显示 了 app 模块 
build.gradle 文件 需要 项 目 同 步 ， 并 显示 了 执行 Sync Now 任务 的 链接 。 
E.2.2 MÆ Android 属性 


;要 打开 


AN TERI UE HIP? AMRAH build.gradle 文件 中 的 Android RE, MEN: 
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Project Structure 对 话 框 。 为 打开 Project Structure XJ ib fe, AHIMA NAA Se, 将 出 现 一 个 
Se FES LIES TA I-A Bl Open Module Settings 选项 。 单 击 Open Module Settings. K| E.3 
TaN J Aida Base, FFA. Open Module Settings 选项 高 亮 显示 。 


New + 
36 Cut Ctrl+X 
团 Copy Ctrl+C 
Copy Path Ctrl+Shift+C 
Copy as Plain Text 
Copy Reference Ctrl+Alt+Shitt+C 
rii Paste Ctrl+V 
Find Usages Alt- F7 
Find in Path... Ctrl- Shift- F 
Replace in Path... Ctrl - Shift- R 
Analyze b 
Refactor d 
Add to Favorites d 
Show Image Thumbnails Ctrl+ Shift T 
Reformat Code... Ctrl+Alt+L 
Optimize Imports... Ctrl+Alt+O 
Make Module SimpleGradleBuild’ Ctrl+Shitt+Fo 
Local History + 
GO Synchronize 'SimpleGradleBuild' 
Show in Explorer 
File Path Ctrl+Alt+F12 
£2) Compare With... Ctri+D 


Open Module Settings 


©) Create Gist... 


AV E.3 通过 Open Module Settings 选项 打开 Project Structure XJ i4 HE 


一 旦 打开 Project Structure 对 话 框 , 将 看 到 图 E.4 中 显示 的 Project Structure XI isle. 1% 
对 话 框 展示 了 Project Structure 的 概览 , 在 最 左边 , Modules 部 分 列 出 了 项 目 中 的 所 有 模块 。 
确认 选择 了 一 个 模块 来 编辑 build.gradle 文件 。 在 Properties 标签 中 ， 可 以 配置 build.gradle 
文件 的 android 属性 。 

下 面 的 代码 显示 的 选项 与 Project Structure 对 话 框 的 Properties 标签 中 配置 的 选项 相同 : 

android { 


compileSdkVersion 23 
buildToolsVersion "23.0.0" 


"m Project Structure 


SDE Location 

Project 

Developer Services 

Ads 

Analytics 

Authentication 

Notifications 
Modules 


E.4 


E23 配置 签名 选项 
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Compile Sdk Version | APT 22: Android 6.0 (Marshmallow) 


Build Tools Version — [2300 B 

Library Repository CT 
Incremental Dex | M 

Source Compatibility | M 

Target Cornpatibility | M 


在 Project Structure 对 话 框 中 编辑 build.gradle 的 Properties 


在 构建 debug 版 本 的 应 用 时 ,你 不 需要 提供 安全 证 书 来 签名 应 用 。 如 果 你 在 构建 release 
版 本 ， 需 要 提供 一 个 发 行 的 帘 钥 ; 图 E.5 显示 J Project Structure 对 话 框 的 Signing 选项 卡 。 
可 在 该 选项 卡 中 添加 签名 设置 。 


qo 
SDK Location 
Project 


Developer Services 


Ads 
Analytics 
Authentication 
Notifications 
Modules 
[] app 


E.5 


: Key Alias Sn 
: Key Password | | 
[Store Password [| 


Nothing to show 


Project Structure 对 话 杠 中 build. gradle 文件 的 Signing 设置 


94 f 


548 第 VI 部 分 M x 


E.2.4 配置 不 同 的 构建 风味 


在 模块 设置 的 Flavors 选项 卡 中 ， 可 以 添加 、 删 除 并 配置 不 同 的 productFlavors 来 创建 
不 同 版 本 的 应 用 一 一 例如 , 免费 和 付费 的 版 本 。 你 同样 可 以 在 该 选项 卡 中 配置 defaultConfig 
选项 。 图 E.6 tas J Flavors 选项 卡 页 ， 其 中 显示 defaultConfig 选项 ， 并 有 free 和 paid 风 
味 的 选项 。 


SDK Location 
Project 


Developer Services 
Hl | Ads : Min Sdk Version 


Analytics 
Authentication 


Notifications 


| Application Id 
: Pruguard File 
— | Signing Contig 


: Target Sdk Version 


| Test Application Id 
: Version Code 


:| Version Mame 


[d] E.6 在 Project Structure 对 话 框 中 编辑 build.gradle 文件 的 productFlavors 


下 面 代 码 指 定 的 defaultConfig. free 和 paid 元 紊 的 配置 与 Project Structure 的 Flavors 
选项 卡 中 的 配置 是 一 样 的 : 


defaultConfig { 
applicationId "com.introtoandroid.simplegradlebuild" 
minSdkVersion 21 
targetSdkVersion 23 
versionCode 1 


versionName "1.0" 


productFlavors { 
free I 
applicationId 'com.introtoandroid.simplegradlebuild.free' 


versionName '1.0-free' 
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} 

paid { 
applicationId 'com.introtoandroid.simplegradlebuild.paid' 
versionName '1.0-paid' 

} 


E.2.5 配置 不 同 的 构建 类 型 


在 Build Types 选项 卡 中 , 可 以 添加 、 删 除 和 配置 不 同 的 构建 并 型 , 如 debug 和 release. 
E.7 显示 了 debug 构建 类 型 以 及 可 配置 的 选项 。 


+ 一 Properties | Signing| Flavors Build Types Dependencies 


sok Location | ET + 


Project release ; 


Name: | debug 

Developer Services :: 

Ads :| Debuggable 

Analytics 

Authentication 2 

Notifications ;| Signing Config 
Modules ; 


; Ini Debuggable 


: Renderscript Debuggable | 55/56) 

: Renderscript Optim Level 

: Minify Enabled false) 

: Pseudo Locales Enabled 
: Proguard File 


i Application Id Suffix 


: Version Name Suffix 


| Zip Align Enabled true) 国 


Wl Cancel 


图 E.7 在 Project Structure 对 话 框 中 编辑 build.gradle 文件 的 Build Types 


在 Project Structure 对 话 框 中 编辑 构建 类 型 时 , 你 将 注意 到 有 debug 和 release 两 项 。 但 
是 ， 当 直接 编辑 build.gradle 文件 时 ， 在 buildTypes 区 域 看 不 到 debug 项 。 


buildTypes { 
release { 
minifyEnabled false 
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 


'proguard-rules.pro' 
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如 果 想 在 buildTypes 区 域 看 到 debug 项 ,需要 手动 输入 。 下 面 的 代 公 显示 了 debug m: 


buildTypes { 
release { 
minifyEnabled false 
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 


'proguard-rules.pro' 


} 
debug { 

debuggable true 
} 


} 
E26 配置 应 用 依赖 
在 Dependencies 选项 卡 中 ， 可 这 加 、 删 除 、 重 排序 和 改变 模块 依 赖 的 苑 围 。 岁 E.8 显 


7R Dependencies 选项 卡 ， 定 义 了 一 个 本 地 依赖 ， 以 及 包括 support-v4 库 和 appcompat-v7 P 
的 两 个 模块 依赖 ， 每 个 模块 都 是 编译 作用 域 。 


| 十 一 Properties | Signing | Flavors | Build Types Dependencies 


SDK Location 

Project {dir=libs, include=[*.jar]} 

Developer Services ITI com.andraid.support:support-v4:23.0.0 Compile 
| Ads ITI com.andraid.support:appcompat-/7:23.0.0 Compile 

Analytics 

Authentication 

Notifications 


Modules 


图 E.8 在 Project Structure 对 话 杠 中 build.gradle 文件 的 Dependencies 
E.2.7 添加 库 依赖 


如 果 你 想 添加 一 个 模块 库 依赖 ， 单 击 添加 图 标 后 显示 一 个 对 话 框 ， 列 出 了 所 有 可 用 的 
模块 库 。 图 E.9 显示 了 Choose Library Dependency 对 话 框 。 
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f Choose Library Dependency 


com.android.support:support-v13:23.0.0 
Enter terms for Maven Central search, or fully-qualified coordinates (e.g. comgooglecode.gsongson2.2.4) 
support-annotations (com.android.support:support-annotations:23.0.0) 
support-v4 (com.android.suppart:support-v4:23.0.0) 
support-v13 (com.android.support:support-v13:23.0.0) 
appcompat-v7 (com.android.support:appcompat-v7:23.0.0) 
design (com.android.support:design:23.0.0) 
gridlayout-v7 (com.android.support:gridlayout-v7:23.0.0) 
mediarouter-v/ (com.android.support mediarouter-v/:23.0.0) 
play-services (com.google.android.gms:play-services:7.8.0) 


m Cancel | 
图 E.9 YE Project Structure 对 话 框 的 Dependencies 选项 卡 添 加 新 的 库 依赖 


你 将 发 现 build.gradle 文件 中 app 模块 列 出 的 dependencies。 这 与 Project Structure 对 话 
框 中 的 Dependencies 选项 卡 的 配置 是 一 样 的 。 


dependencies 1 
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar']) 
compile 'com.android.support:support-v4:23.0.0' 
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.0.0' 


] 
E.2.8 构建 不 同 的 APK 变 体 


为 能 构建 不 同 的 APK 变 体 ， 需 要 创建 对 应 变 体 的 目录 和 文件 。 现 在 你 已 经 配置 好 了 
免费 和 付费 的 productFlavors， 按 照 下 面 的 步骤 可 以 构建 不 同 的 变 体 : 

(1) 在 app/src 路 径 下 创建 fee/ 和 paid/ 目 录 。 

(2) 在 free/ 和 paid/ 目 录 下 创建 res/ 目 录 ， 并 在 res/ 目 录 下 创建 layout/ 和 /values/ 子 目录 。 

(3) 在 free 风味 的 layout/ 目 录 下 创建 一 个 XML 文件 , 与 app/src/main/res/layout 目录 下 
的 XML 文件 同名 。 在 本 例 中 ， 文 件 名 为 activity simple gradle build.xml. ft free 风味 的 
布局 文件 中 ， 添 加 一 个 相对 布局 包含 一 个 子 元 素 TextView， 并 设置 text 特性 为 
@string/hello free world. | (fist. (Sty TextView: 


<TextView 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text="@string/hello free world" /» 


按照 同样 的 步骤 操作 paid 风味 ， 但 设置 TextView HY text 特性 为 @string/hello paid -. 
world。 下 向 是 具体 的 TextView: 


<TextView 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android:text="@string/hello paid world" /> 
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(4) 在 free 风味 的 values/ 目 录 下 创建 一 个 XML 文件 , 55 app/src/main/res/values 目录 下 
XML 文件 同名 。 命 名 为 strings.xml， 针 对 free 风味 ， 将 如 下 内 容 添加 到 文件 中 : 


<resources> 
<string name="hello free world">Hello free world!</string> 


</resources> 
针对 paid 风味 ， 将 下 面 的 内 容 添加 到 strings.xml 文件 中 : 


<resources> 
<string name="hello paid world">Hello paid world!</string> 


</resources> 


(5) 现在 ， 可 以 开始 构建 变 体 了 。 在 Android Studio 中 ， 可 在 IDE 的 左下 角 找到 Build 
Variants 选项 卡 。 在 打开 的 Build Variants 选项 卡 中 ， 可 以 选择 想 构 建 的 Build Variant. 4% 
freeDebug 和 paidDebug, 然后 构建 或 者 运行 你 的 项 目 。 如果 你 运行 了 两 个 变种 ,在 outputs/ 
文件 夹 下 将 生成 free 和 paid 的 APK 变种 ( 见 图 E.10 的 右 侧 )。 


u Ej- Project - O $ |% I+) t ŠJ Project » | Q se | Me I- 
g v SimpleGradleBuild (C:\AndroidEnv\StudioProjects\Sam g L3 SimpleGradleBuild (CAndrocidEnmwstudiop - 
A 四 .gradle =i © .gradle 
es 3 idea ^ [3 idea 
v Cu app " CE app 
E © build 8 1 build 
E L1 libs E O generated 
r4 © sre E 四 res 
M 四 androidTest V © source 
H 3 free PH O intermediates 
| Ls res | O outputs 
o © layout o È apk 
e o activity_simple_gradle_build.xml iO IB app-free-debug.apk 
È values lil app-free-debug-unaligned.apk 
© strings.xml LE app-paid-debug.apk 
E main lil app-paid-debug-unaligned.apk 

C3 java E logs 

si res E) manifest-merger-debug-report.txt 

i) AndroidManifest.xml [=| manifart-marnar-Fraa. dahin ranort t 
" L3 paid n 
E M res È Build Variants 
E: C3 layout 5 Test Artifact: | Android Instrumentation Tests M 
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ES M values 8 Module | Build Variant 
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图 E.10 这 里 是 SimpleGradleBuild 项 目 层次 结构 ， 在 app/src/ H3& FÉ free/ 和 paid/ A xe 
来 管理 不 同 的 productFlavors(7rfll]),|! app/build/outputs/apk/ 文件 夹 显 示 了 在 构建 
项 目 后 创建 的 APK 文件 ， 以 及 如 何在 不 同 的 Build Variants 之 间 切 换 ( 右 侧 ) 


图 E.11 显示 了 构建 输出 的 不 同 APK 变种 ,freeDebug 构建 变种 在 左边 的 模拟 禹 上 运行 。 
构建 过 程 确定 了 对 应 的 布局 和 入 符 串 文 件 ， 显示 文本 "Hello free world!". paidDebug 变种 在 
模拟 器 中 运行 ， 构 建 过 程 确定 了 对 应 的 布局 和 字符 串 文件 ， 显 示 文 本 "Hello paid world!"。 


E 


Android Studio 提供 了 一 系列 不 同 的 Gradle 构建 任务 ， 可 以 在 项 目 上 运行 来 验证 项 目 、 
BREUI Ji Fe aC EE. A E.12 显示 了 app 模块 中 所 有 可 用 的 install 任务 。 这 些 任 


| 


Simple Gradle Build 


务 对 应 项 目的 特定 配置 。 


¥ SimpleGradleBuild 


ta 5impleGradleBuild (root) 
Cg Tasks 


Simple Gradle Build 


Gradle projects Fs 


QT X 4 E 


Ea android 
$$ androidDependencies 
1 sgningReport 
Ë} sourceSets 

Ea build 

Pe build setup 

CS help 

Cg install 

CS other 

CS verification 


CA Run Configurations 
(© :app 
Ca Tasks 


Ea android 

Ea build 

Cg help 

Ca install 
$ installFreeDebug 
© installFreeDebugAndreidTest 
© installPaidDebug 
$t installPaidDebugAndroidT est 
& uninstallAll 
$t uninstallFreeDebug 
1? uninstallFreeDebugAndroidT est 
{$ uninztallFreeReleaze 
 uninstallPaid Debug 
© uninstallPaidDebugAndroidTest 
$} uninstallPaidRzlease 

Cg other 

CS verification 
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E.11 SimpleGradleBuild 产品 的 两 个 不 同 产品 风味 : free 版 本 ( 


运行 不 同 的 Gradle 构建 任务 


pales] ua^2 ls = 


ape =) 


左边 ) 和 paid 版 本 (右边 ) 


图 E.12 SimpleGradleBuild 应 用 的 Gradle projects 选项 卡 显 示 了 多 种 可 用 的 Gradle 任务 


Od 
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可 以 通过 双击 任务 来 运行 Gradle 构建 任务 。 然 后 你 将 看 到 Android Studio 执行 该 任务 ， 
并 显示 执行 结果 如 图 E.13。 ps androidDependencies 任务 的 结 来 在 SimpleGradleBuild 的 
android 文件 夹 中 列 出 。 


=| | Me: ssages Gradle Build w- E | | Gradle Cansole - i| m 
2 a 加 = rr Gradle tasks [androidDependencies] rz. Executing tasks: [:app:generateFreeReleaseSources] = 
=l = :app:android Dependencies m 
Duc] X = freeDebug E Configuration on demand is an incubating feature. E 
t 出 No dependencies :app:preBuild UP-TO-DATE T 
PT] E m m i = = 
| 2 " Fi freeDebugAndroidTest cece UP-TO-DATE (A 
E: hio dependencies :app:checkFreeReleaseManifest | 
| n BH Y. freeDebugUnitTest Shien Sa alta amici“ a (= 
I i :app:compileFreeBReleaseAidl UP-TO-DATE Bn 
ni? No dependencies :app:compileFreeReleaseRenderscript UEF-IO-DAIE E 
| | freeRelease : .app:generateFreeReleaseBuildConfig UP-TO-DATE i 
| S No cp | :app:generateFreeReleaseAssets UE-IO-DAIE 
| à freeReleaseUnitT est :app:mergeFreeReleaseAssets UP-TO-DATE 
| c No dependencies | :app:generateFreeReleaseResValues UP-TO-DATE 
| e | peidDebug :app:generateFreeReleaseResources UP-TO-DATE 
No dependencies || :app:mergeFreeReleaseResources UP-TO-DATE 
paidDebugAndraidTest | ‘app processFreeRelesaseManifest UP-TO-DATE 
No dependencies | :app:processFreeReleasseResources UP-TO-DATE 
paidDebugUnitT est | :app:generateFreeReleaseSources UP-TO-DATE 
No dependencies 
paidRelease BUILD SUCCESSFUL 
Mo dependencies 
| N | Total time: 4.54 secs 
| z Tow oe ae Executing tasks: [:app:generateFreeDebugSources, :app:generateFreeDebugAndroidTestSou 
| m 
| S| ^ BUILD SUCCESSFUL || Configuration on demand is an incubating feature. 
| 5 | o Mui ees :app:preBuild UP-IO-DATE 
| a | . :app:preFreeDebugBuild UP-TO-DATE 
| Y | 9 0 warnings :app:checkFreeDebugMaenifest 
| . @ See complete output in console -app:prepareFreeDebugDependencies 
| E : app:compileFreeDebugAidl UP-TO-DATE 
| = | || :appzcompileFreeDebugRenderscript UP-TO-DATE 
| E | .app:generateFreeDebugBuildConfig UP-TO-DATE 
ET | | :app:generateFreeDebugAssets UP-TO-DATE 
| | | | 
| p 4: Run cæ TODO Á 6: Android Terminal = B: Messages Event Log [=| Gradle Console 


图 E.13 androidDependencies 任务 运行 后 的 结果 


E.3 本 附录 小 结 


本 附录 阐述 了 Grade 构建 系统 及 其 与 Android Studio 的 结合 。 学 习 了 Gradle 的 基础 知 

识 以 及 如 何 配 置 不 同 的 应 用 构建 类 型 和 产品 风味 。 还 学 习 了 使 用 Groovy 语法 以 普通 文本 

方式 编辑 build.gradle 文件 , 或 者 使 用 图 形 用 户 界 和 面 。 还 了 解 了 在 应 用 的 模块 依赖 可 以 使 用 

的 文 持 库 。 现 在 可 以 很 轻松 地 使 用 Gradle 并 配置 你 的 项 目 来 创建 不 同 的 产品 风味 和 构建 
变种 。 


E.4 小 测验 


判断 题 : gradlew 和 gradlew.bat 文件 使 用 普通 文本 来 配置 Gradle 设置 。 
判断 题 : Groovy 是 用 来 编写 Gradle 构建 文件 的 领域 特定 语言 。 
settings.gradle 是 用 来 做 什么 的 ? 

为 什么 要 使 用 Gradle Wrapper 而 不 使 用 系统 中 安装 的 Gradle? 
哪个 元 系 用 来 定义 compileSdkVersion 和 buildTools Version? 


ee SS 
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E.5 练习 题 


1. 2426 “Gradle Build Language Reference": https://docs.gradle.org/current/dsl . 

2. HEER “Signing Your Applications": http://d.android.com/tools/publishing/app- 
signing html. 

3. 在 SimpleGradleBuild 应 用 中 的 free 和 paid 生成 版 本 中 添加 signingConfigs 元 素 。 


E.6 参考 资料 和 更 多 信息 


Android Tools: “Build System Overview”: 
http://d.android.com/sdk/installing/studio-build.html 
Android Tools: “Configuring Gradle Builds”: 
http://d.android.com/tools/building/configuring-gradle.html 
Android Tools: “Android Plugin for Gradle”: 
http://d.android.com/tools/building/plugin-for-gradle.html 
Android Tools: “Manifest Merging”: 
http://d.android.com/tools/building/manifest-merge.html 
Android Tools: “Building Apps with Over 65K Methods”: 
http://d.android.com/tools/building/multidex. html 

Android Tools: “Support Library”: 
http://d.android.com/tools/support-library/index.html 
Android Tools: “Data Binding Guide”: 
http://d.android.com/tools/data-binding/guide.html 

Android Tools Project Site: “Gradle Plugin User Guide”: 
http://tools.android.com/tech-docs/new-build-system/user-guide 
“Gradle Build Language Reference”: 
https://docs.gradle.org/current/dsl/ 

“Gradle: The New Android Build System": 
https://gradle.org/the-new-gradle-android-build-system/ 
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1. Android 开源 项 目 

2. 正确 

3. Android 公司 

4. G1 是 手机 名 称 。HTC 是 生产 商 。T-Mobile 是 运营 商 。 
5. Fire OS 


第 2 章 


1. 版 本 7 

2. 未 知 来 源 

3. USB 调试 

4. android.jar 

5. junit.* 

6. Google Mobile Ads SDK 


第 3 章 


l.e XIR ERROR, w 表示 WARN，i1 表 示 JINFO，v 表 示 VERBOSE，d 表 示 DEBUG 。 
2.F7 单 步 进 入 ，F8 单 步 执行 ，ShiftFF8 单 步 跳出 。 
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3. Ctrl+Altt+O (Windows ^^ £), ^*Option*O (Mac 平台 )。 
4. 在 代码 缩 进 行 的 最 左 列 单 击 或 者 按 Ctrl+F8(windows 平台 ) 或 Command F8(Mac 


5. 选择 Settings | Developer Options | Debugging， 开 局 USB 调试 。 


. Context 

. getApplicationContext() 
. getResources() 

. getSharedPreferences() 
. getAssets() 

. onSavelnstanceState() 

. sendBroadcast() 


. <uses-configuration> 

. <uses-feature> 

. <supports-screens> 

. <permission> 

. android.permission. USE FINGERPRINT 


第 6 章 


1. 错误 

2. 属性 动画 、 补 间 动 画 、 颜 色 状 态 列表 、 图 片 、 纹 理 岁 片 、 布 局 、 荣 单 、 任 意 原 始 文 
件 、 人 简单 数值 、 任 意 XML. 

3. getString() 

4. getStringArray() 

5. PNG. JUBA u fet JPEG, GIF. WEBP. 


6. @resource type/variable name 
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第 7 章 


1. findViewByld() 

2. getText() 

3. EditText 

4. AutoCompleteTextView, MultiAutoCompleteTextView 
5. THX 

6. TEIR 


. 错误 


] 
2 
3. setContent View() 

4. THX 

5. android:layout attribute name="value" 
6. TX 

7. ScrollView 

8 


. Toolbar. SwipeRefreshLayout, RecyclerView, CardView, ViewPager. DrawerLayout 


|. FragmentManager 

2. getFragmentManager() or getSupportFragmentManager() 

3. Fragment 的 完全 限定 类 名 

4. THX 

5. DialogFragment. ListFragment. PreferenceFragment, WebViewFragment, 
BrowserFragment, DetailsFragment, VerticalGridFragment, SeachFragment, 
RowsFragment, HeadersFragment, GuidedStepFragment, ErrorFragment 和 
PlaybackOverlayFragment 

6. ListView 

7. 使 用 Android 文 持 库 包 
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第 10 章 


]. 这 些 Activity 必须 处 于 应 用 中 的 同一 个 层级 ,再 调用 startActivity(). 
2. 定义 parentActivityName 并 使 用 正确 的 Activity。 

3. onBackPressed() 

4. setDisplayHomeAsUpEnabled(true): 

5. getActionBar().hide(): 

6. VA 

7. dismiss() 

8. AlertDialog 


第 412 


1. fHix 

2. ActionBar 

3. statusBarColor 
4. HR 

5. Toolbar 


第 12 章 


1. 在 应 用 模块 的 build.gradle 文件 的 依赖 中 添加 compile 'com.android.support:cardview- 
V7:23.0.0' 这 一 行 。 


2. android:transitionName="transition" 


3. AppCompatActivity 
4. getItemCount() 


5. 错误 。getItemId(O) 是 要 重 写 的 方法 。 
6. 实现 一 个 RecyclerView.Adapter 和 一 个 RecyclerView.ViewHolder， 重 写 适 当 的 
RecyclerView.Adapter 方法 将 数据 绑 定 到 视图 。 


第 13 章 


l. 正确 
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2.99% 

3. <supports-screens> 

4. fV 

5. Idltr. Idrtl 

6. 错误 

7. onConfigurationChanged() 
8. HX 
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1. Boolean, Float. Integer. Long. String. String Set 

2. 正确 

3. /data/data/<package name>/shared_prefs/<preferences filename>.xml 
4. android:key. android:title, android:summary, android:defaultValue 
5. addPreferencesFromResource() 


6. android:fullBackupContent 
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1. 0,32768 

2. tHIK 

3. /data/data/<package name>/ 
4. openFileOutput() 

5. getExternalCacheDir() 

6. tix 
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]. execSQL() 

2. getWritableDatabase() 
3. MIR 

4. THX 
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第 17 Xx 


1. MediaStore 

2. 正确 

3. READ CONTACTS 
4. addWord() 

5. fHYX 


第 48 E 


1. fx 

2. 最 小 公分 母 法 和 日 定义 法 。 

3. 尽早 ， 在 项 目 青 求 和 目标 设备 确定 后 。 

5. 编 与 并 编译 代码 ， 在 软件 模拟 右上 运行 应 用 ， 在 模拟 需 或 测试 设备 上 测试 和 调试 应 
用 。 打 包 并 部 署 应 用 到 日 标 设备 ， 在 目标 设备 上 测试 和 调试 应 用 。 接 收 团 队 提出 的 改变 并 
重复 上 面 的 操作 直到 应 用 其 正 完成 。 
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1. 用 户 、 团 队 以 及 其 他 利益 相关 者 的 目标 。 

2. 姓名 、 人 性 别 、 年 龄 范围 、 职业、 对 Android 的 熟悉 程度 、 喜 爱 的 应 用 、 最 常用 的 
Android 功能 、 对 应 用 目标 的 认 知 、 教 育 程 度 、 收 入 、 婚 姻 状 态 、 兴 趣 爱 好 、 想 解 决 
和 需要 解决 的 问题 。 

3. 域 模型 、 类 模型 以 及 实体 关系 模型 。 

4. 用 户 流 和 屏幕 地 图 。 

5. 设计 草图 、 线 框图 以 及 设计 样稿 。 

6. UI 记事 板 及 原型 。 
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tonne beaa aiaa 
用 ? 最 流行 的 使 用 模式 和 趋势 是 什么 ”哪些 是 最 少 使 用 的 模式 和 功能 ?安装 应 用 最 多 的 
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是 哪 种 设备 ? 

2. 更 狐 (update) 意 味 看 修改 Android manifest 版 本 信息 ， 并 且 在 用 户 的 设备 上 重新 部 署 
和 更 新 应 用 。 升级 (upgrade) 意 味 看 创建 一 个 全 新 的 应 用 包 ， 包含 新 的 功能 ， 作 为 一 个 不 同 
的 应 用 部 罩 ， 用 户 宕 要 选择 安 闭 ， 并 不 瞧 换 原来 旧 应 用 。 

3. Android 模拟 器 使 用 不 同 的 AVD, Android 设备 监视 器 、 完 美 查看 像素 的 层次 结构 
查看 器 、 绘 制 九 宫 格 图 的 工具 、 真 实 设 备 、 特 定 设 备 的 说 明文 档 。 

4. PHA 

5. Android Studio. Android [ÉdUZ&. ØA Wein las. adb, sqlite3. EKA 
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1. 正确 

2. 测试 应 用 集成 点 、 测 试 应 用 升级 、 测 试 设备 升级 、 测 试 产品 国际 化 、 一 致 性 测试 、 
安装 测试 、 备 份 测 试 、 性 能 测试 、 应 用 内 购买 测试 、 测 试 意外 的 情况 、 为 成 为 “杀手 级 ” 
应 用 测试 。 

3. JUnit 

4. test 

5. (HIR 

6. TouchUtils 


第 22 È 


1. ProGuard 

2. THX. 

3. Google Analytics SDK v4 for Android 

4. versionName 用 来 问 用 户 显 示 应 用 的 版 本 信息 , versionCode 是 Google Play 内 部 用 来 
处 理应 用 升级 的 整数 。 

5. 正确 

6. FEIR 

7. 一 个 Google sc 4T fii AIK J^ 
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附录 A 


1. 正确 。 

2. Ctrl+Shift+F12 (Windows 平台 )、Command+Shift+F12 (Mac 平 合 )。 

3. 在 打开 两 个 源 文件 窗口 时 ， 右 键 单 击 源 文 件 标签 ， 然 后 选择 Move Right 或 者 Move 
Down. 

4. TEX 

5. Ctrl+Alt+L (Windows F), Command+Alt+L (Mac 平台 )。 

6. Ctrl+Alt+V (Windows F£), Command+Alt+V (Mac ^F &). 

7. Alt-Enter. 


附录 B 


1. F8 

2. CtrÌl+F11/Ctrl+F12 

3. F6 

4. onPause() 4l! onStop() 

5. hw.gpu.enabled 

6. telnet localhost <port> 

7. geo fix «longitude <latitude> [altitude | 


附录 C 


1. tools/ 

2. 正确 

3. 连接 并 调试 应 用 ， 监 视线 程 ， 监 视 堆 内 存 ， 停 止 进程 ， 强 制 GC. 
4. TrafficStats 

5. 错误 


附录 D 


1. 正确 
2. platform-tools/ 
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3. Design 视图 、Text 视图 
4. Hierarchy Viewer 


附录 E 


l. fix 

2. fix 

3. settings.gradle 文件 用 来 定义 包含 哪些 应 用 模块 。 
4. Gradle wrapper 保证 你 总 能 构建 应 用 。 

5. 应 用 模块 的 build.gradle 文件 中 的 android 元 素 。 


